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DE  L'EXISTENCE  ET  DES  LOIS  OU  COURANT  ÉLECTRIQUE 
MUSCULAIRE,  DANS  LES  ANIMAUX  VIVANTS  OU  RÉCEM- 
MENT TUÉS.  (Extrait  d'un  ouvrage  Sur  les  phénomènes 
èlectro-phy*siologiques  des  animaux,  par  Mr.  Ch.  Matteucci. 
Paris,  chez  Fortin  et  Masson1.) 


De  l'existence  du  courant  électrique  musculaire  dans  les  ani- 
maux vivants  ou  récemment  tués.  (Chapitre  5e de  l'ouvrage.) 

Il  y  a  une  expérience  très-simple  et  très-facile  à  faire ,  pour 
prouver  l'existence  d'un  courant  électrique  quand  on  réunit 
avec  un  corps  conducteur  des  points  différents  d'une  niasse 
musculaire  appartenant  à  un  animal  vivant,  ou  récemment 
tué.  On  prend  pour  cela  la  grenouille  préparée  que  j'ai  ap- 
pelée grenouille  galvanoscopique  (fig.  1  à  la  fin  du  cahier). 
Ensuite  on  coupe  d'une  manière  quelconque  le  muscle  d'un 
animal  vivant ,  et  l'on  introduit  dans  la  blessure  le  nerf  de  la 
grenouille  galvanoscopique  :  sans  autre  précaution  il  arrive  sou- 
vent que  la  grenouille  se  contracte.  En  faisant  l'expérience  avec 
soin,  on  découvre  facilement  que,  ptfur  réussir,  il  faut  toucher 
avec  deux  points  différents  des  filaments  nerveux  ,  deux  points 


1  Nous  devons  à  l'obligeance  de  l'auteur  la  communication  des  deux 
chapitres  suivants,  qu'il  a  extraits  de  l'ouvrage  dont  nous  venons  de 
donner  le  litre,  et  qu'il  publie  en  ce  moment.  (R.) 
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différents  de  la  masse  musculaire  :  c'est  ainsi  qu'eu  touchant 
avec  le  bout  du  nerf  de  la  grenouille  galvanoscopique  le  fond 
de  la  blessure,  et  avec  un  autre  point  du  même  filament  les 
bords  de  la  blessure  ou  la  surface  du  muscle,  on  voit  con- 
stamment la  grenouille  se  conteacter.  Ceci  prouve  évidemment 
que  c'est  bien  un  courant  électrique  qui  circule  dans  le  nerf, 
puisqu'il  faut  former  un  arc  dans  lequel  ce  même  nerf  est  com- 
pris. Que  cette  contraction  de  la  grenouille  soit  excitée  par  un 
courant  électrique  dû  à  la  communication  établie  entre  les 
points  différents  du  muscle  de  l'animal  vivant ,  c'est  encore 
bien  prouvé  puisque  quel  que  soit  le  liquide,  ou  le  corps  con- 
ducteur avec  lequel  on  touche  deux  points  du  nerf,  on  n'excite , 
jamais  de  contraction. 

J'ai  cru  de  quelque  intérêt  de  m' assurer  que  le  sang  tiré  d'un 
animal  vivant  n'était  pas  plus  qu'un  autre»liquide  conducteur 
doué  de  cette  propriété.  J'ai  versé  sur  une  lame  de  verre  une 
grosse  goutte  de  sang  tiré  d'un  pigeon  vivant.  Avec  le  filament 
nerveux  de  la  grenouille  galvanoscopique,  j'ai  touché  en  deux 
points  différents  la  goutte  de  sang,  et  la  grenouille  la  plus  sen- 
sible ne  m'a  jamais  donné  le  moindre  signe  de  contraction. 

Il  est  inutile  de  dire  qu'en  employant  des  solutions  salines 
ou  acides,  et  surtout  les  alcalines,  pour  mouiller  les  nerfs  d'une 
grenouille  préparée,  les  contractions  les  plus  vives  y  sont  exci- 
tées. Ces  corps  agissent  chimiquement  sur  la  composition  de  la 
substance  nerveuse4.  —  Cette  manière  de  prouver  le  développe* 
ment  d'un  courant  électrique  dans  la  substance  musculaire  ne 
doit  pas  se  confondre  avec  celle  qu'Aldini  employait  dans  ses 
expériences,  en  tenant  avec  la  main  la  grenouille  préparée ,  et 
en  touchant  avec  les  extrémités  du  nerf  lombaire  de  la  gre- 
nouille, l'intérieur  d'un  muscle  blessé  sur  un  animal  vivant. 
Les  contractions  que  ce  physicien  observait  dans  quelques  cas, 
étaient  évidemment  dues  au  courant  propre  que  nous  verrons 
appartenir  à  la  grenouille,  et  qui  peut  circuler  par  la  grenouille 
fnéme,  par  le  corps  de  l'observateur,  par  le  sol  et  par  l'animal 
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touché.  En  effet  Àldini  dit  (tome  I,  page  17  de  son  Essai  sur 
le  Galvanisme) ,  en  rendant  compte  de  la  seule  expérience  dans 
laquelle  il  s'était  isolé,  qu'il  n'obtint  plus  les  contractions  de  la 
grenouille. 

Au  contraire ,  dans  l'expérience  que  j'ai  décrite  ,  la  jambe 
de  la  grenouille  galvanoscopique  est  toujours  isolée ,  et  on 
n'emploie  jamais  pour  fermer  le  circuit  que  deux  points  diffé- 
rents de  son  filament  nerveux. 

L'expérience  réussit  quel  que  soit  le  muscle,  et  quel  que  soit 
ranimai  dont  le  muscle  est  touché.  On  obtient  également  des 
contractions  dans  la  grenouille  galvanoscopique ,  en  agissant 
sur  des  muscles  séparés  de  l'animal  depuis  quelque  temps.  J'ai 
vu  des  muscles  pris  sur  des  grenouilles,  sur  des  poissons,  sur 
I  des  anguilles,  donner  encore  après  plusieurs  heures  les  signes  de 
leur  courant.  Quoique  ces  muscles  aient  cessé  de  se  contrac- 
ter, de  quelque  manière  qu'on  stimule  le  nerf  qui  y  est  rami- 
;  fie,  ils  peuvent  encore  agir  sur  la  grenouille  galvanoscopique. 
Quand  les  signes  du  courant  musculaire  ont  une  fois  cessé,  on 
\  ne  parvient  plus  à  les  obtenir  en  mouillant  le  muscle  avec  de 
|  l'eau  pure  ou  légèrement  salée.   Quelquefois  on  réussit  en  re- 
nouvelant la  blessure,   mais  cela  ne  dure  pas  longtemps.  J'ai 
!  observé  également  sur  un  animal  à  sang  chaud,  un  phénomène 
analogue  à  celui  que  j'ai  décrit.  J'ai  coupé  les  deux  cuisses 
d'un  vieux  et  robuste  lapin  ;  j'ai  promptement  préparé  une  por- 
tion assez  longue  du  nerf  crural  des  deux  cuisses  ;  en  soulevant 
ce  nerf  avec  un  tube  de  verre,  et  en  le  faisant  ensuite  tomber 
sur  la  surface  du  muscle  de  la  jambe  ,  j'ai  vu  le  muscle  entier 
se  contracter.   J'ai  réussi  avec  les  deux  cuisses;  le  phénomène 
a  duré  pendant  deux  ou  trois  minutes. 

AGn  de  mettre  hors  de  toute  espèce  de  doute  l'existence  du 
courant  électrique  développé  dans  le  muscle  d'un  animal  vivant, 
ou  récemment  tué ,  il  fallait  employer  le  galvanomètre  en  sui- 
vant toutes  les  précautions  que  j'ai  décrites  dans  le  second  cha- 
pitre.  Il  fallait  pour  cela  plonger  les  deux  lames  de  platine  dans. 
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un  même  liquide ,  en  communication  avec  les  diverses  parties  i 
du  muscle,  et  dans  le  même  temps,  trouver  le  moyen  d'aug- 
menter l'intensité  de  ce  courant  musculaire.  Voici  de  quelle 
manière  on  peut  faire  l'expérience  qui  prouve  l'existence  du 
courant  musculaire,  indépendamment  de  toute  cause  étrangère 
introduite  par  l'expérience. 

J'ai  fait  creuser  sur  une  planche  en  bois  (fig.  2)  assez  épaisse, 
à  des  distances  différentes,  plusieurs  petites  cavités.  J'ai  recou- 
vert d'une  couche  de  vernis  la  planche  et  les  petites  cavités. 
On  pourrait  employer  également  de  petites  capsules  enfoncées 
dans  l'épaisseur  de  la  planche.  L'expérience  est  très* facile  à 
faire  avec  cette  planche.  Je  suppose  qu'on  Tait  arrangée  tout 
près  du  support  du  galvanomètre ,  dont  les  deux  extrémités  en 
platine  sont  préparées  de  la  manière  que  j'ai  décrite.  Ces  deux 
lames  du  galvanomètre  doivent  être  depuis  longtemps  plongées 
dans  l'eau ,  qui  devra  être  distillée  si  le  galvanomètre  est  très- 
sensible.  Avec  un  galvanomètre  moins  sensible,  il  faut  employer 
de  l'eau  légèrement  salée.  Avant  de  commencer  l'expérience, 
il  faut  toujours  attendre  que  le  galvanomètre  se  soit  arrêté  à 
zéro  ;  il  doit  y  rester  quand  on  retire  les  deux  lames  du  li- 
quide, et  qu'on  les  replonge  ensuite  simultanément.  On  pré- 
pare alors  cinq  ou  six  grenouilles,  ou  un  plus  grand  nombre 
encore ,  si  l'on  veut  obtenir  des  déviations  plus  grandes  ;  on 
coupe  par  le  milieu  ces  grenouilles  préparées  à  la  manière  de 
Galvani,  et  ensuite  on  enlève  toutes  les  jambes,  en  ayant  soin  de 
faire  la  désarticulation  le  mieux  possible ,  et  de  façon  à  ne  pas 
blesser  la  masse  musculaire.  Enfin  on  coupe  les  cuisses  par  le 
milieu,  et  Ton  obtient  ainsi  un  certain  nombre  de  demi-cuisses 
(6g.  3).  Il  faut  maintenant  commencer  par  poser  sur  la  planche 
que  j*ai  décrite ,  une  de  ces  demi-cuisses  ,  de  manière  qu'elle 
soit  couchée  sur  les  bords  d'une  des  petites  cavités  creusées 
dans  la  planche.  Alors,  à  la  suite  de  cette  première  demi-cuisse, 
et  en  contact  avec  elle,  on  dispose  toutes  les  autres,  toujours 
de  manière  à  tourner  du  même  côté  la  face  interne  obtenue  en 
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coupant  la  cuisse  par  le  milieu,  ou  l'extérieur  du  muscle.  On 
aura  ainsi ,  à  la  fin  de  cette  série,  une  de  ces  demi-cuisses  qui 
devra  être  ,  comme  la  première ,  couchée  sur  les  bords  d'une 
autre  cavilé  de  la  planche. 

On  voit  dans  la  figure  3  la  disposition  de  cette  pile  des  demi- 
cuisses.  On  voit  que  dans  chaque  point  de  contact  de  deux 
demi-cuisses  voisines,  c'est  d'une  part  l'intérieur  du  muscle,  et 
de  l'autre  la  surface,  qui  se  touchent  ensemble.  Il  résulte  aussi 
de  cette  disposition  qu'une  des  extrémités  de  la  pile  est  formée 
par  l'intérieur  d'un  muscle,  tandis  que  l'autre  est  formée  par  la 
surface.  On  verse  avec  une  pipette ,  dans  les  deux  cavités ,  de 
l'eau,  ou  bien  une  solution  semblable  à  celle  dans  laquelle  sont 
plongées  les  deux  lames  du  galvanomètre.  On  retire  ces  deux 
lames  du  liquide,  et  on  les  porte  ensemble,  sans  qu'elles  se 
couchent,  dans  le  liquide  d'une  des  deux  cavités  de  la  pile  mus- 
culaire. Si  après  celte  opération  l'aiguille  reste  à  zéro,  on  doit 
retirer  de  nouveau  les  deux  lames ,  et  ensuite  les  replonger  si- 
multanément dans  les  deux  cavités  extrêmes  de  la  pile,  de  ma- 
nière à  fermer  le  circuit.  A  l'instant  la  déviation  de  l'aiguille  a 
lieu,  et  l'on  s'aperçoit  bientôt  que  cette  déviation  varie  suivant 
le  nombre  des  demi-cuisses  ou  des  éléments  de  la  pile.  C'est 
ainsi  que  j'obtiens  à  mon  galvanomètre  15°,  20°,  30°,  40% 
60°,  etc.  En  supposant  que  les  grenouilles  soient  également 
▼ivnees,  j'obtiens  3°  ou  4°  avec  deux  éléments ,  6°  à  8°  avec 
quatre  éléments,  10°  à  12°  avec  six  éléments,  et  ainsi  de  suite. 

Le  courant  est  toujours  dirigé,  dans  la  pile,  de  la  partie  in- 
terne du  muscle  à  la  surface.  Les  nombres  que  j'ai  donnés  sont 
obtenus  en  employant  de  l'eau  distillée  pour  liquide  des  cavités; 
extrêmes,  et  en  y  tenant  plongées  les  deux  lames  du  galvano- 
mètre. Ces  nombres  deviennent  beaucoup  plus  faibles  si  Ton 
lient  les  lames  du  galvanomètre  plongées  dans  les  cavités  extrê- 
mes, éloignées  de  la  partie  musculaire  de  la  pile.  Il  faut  que  la 
couche  liquide  entre  les  lames  et  les  extrémités  musculaires  de 
la  pile  soit  le  plus  petite  possible.  Si  Ton  emploie,  au  lieu  d'eau 
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distillée,  cette  même  eau,  après  y  avoir  ajouté  quelques  gouttes 
d'acide  sulfurique,  les  déviations  avec  le  même  nombre  d'élé- 
ments augmentent  considérablement.  Ainsi  les  huit  demi-cuis- 
ses qui  me  donnent  19°  avec  l'eau  distillée,  me  donnent  50° 
avec  la  solution  acide. 

Avec  une  solution  légèrement  alcaline ,  ce  même  nombre 
d'éléments  me  donne  35°:  c'est  à  peu  près  le  même  nombre 
que  j'obtiens  avec  de  l'eau  légèrement  salée.  La  direction  du 
courant  est  dans  tous  les  cas  la  même,  et  les  différences  obser- 
vées doivent  évidemment  être  rapportées  à  la  conductibilité  des 
liquides  employés. 

En  laissant  le  circuit  fermé,  l'aiguille  du  galvanomètre  se 
fixe  à  une  déviation  qui  est  de  5°,  6°,  1 0°,  1 2°,  dans  une  cer- 
taine proportion  avec  la  première  déviation.  L'aiguille  conti- 
nue à  descendre,  si  on  lient  toujours  le  circuit  fermé,  et  ce 
n'est  qu'après  un  certain  temps  qu'elle  revient  à  zéro. 

Je  crois  inutile  de  dire  que  j'ai  répété  ces  expériences  quel- 
ques centaines  de  fois,  et  que  les  résultais  ont  été  toujours  les 
mêmes.  J'exposerai  dans  le  chapitre  suivant  les  lois  du  courant 
électrique  musculaire,  et  l'on  verra  alors  suivant  quelles  cir- 
constances l'intensité  de  ce  courant  varie. 

Rien  n'est  plus  facile  que  de  s'assurer  de  l'existence  de  ce 
courant  dans  toutes  les  masses  musculaires,  prises  sur  différents 
animaux  à  sang  chaud  ou  froid,  récemment  tués.  Il  n'y  a  pour 
cela  qu'à  disposer  l'expérience  comme  je  viens  de  la  décrire , 
avec  les  demi-cuisses  de  la  grenouille.  —-J'ai  pris  une  anguille 
d'eau  douce,  vivante,  je  lui  ai  arraché  la  peau,  et  je  l'ai  cou* 
pée  en  morceaux  de  la  longueur  de  trots  ou  quatre  centimètres. 
Afin  de  n'employer  que  des  masses  uniquement  musculaires, 
j'ai  choisi,  pour  composer  la  pile,  les  morceaux  de  la  moitié  de 
l'anguille  du  côté  de  la  queue.  La  disposition  des  éléments  est 
la  même  que  celle  des  demi-cuisses  des  grenouilles,  c'est-à-dire 
que  la  surface  musculaire  d'un  des  éléments  doit  toucher  la  face 
interne  de  l'élément  voisin.  Les  deux  extrémités  de  la  pile  se- 
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ront  d'une  part  l'intérieur  du  muscle,  de  l'autre  la  surface.  Une 
fois  cette  pile  étendue  sur  la  planche ,  il  n'y  a  plus  qu'à  plon- 
ger les  deux  lames  du  galvanomètre  dans  des  cavités  extrêmes. 
En  fermant  le  circuit  d'une  pile  de  cinq  éléments ,  j'ai  obtenu 
28°  de  déviation  ;  avec  deux  éléments  j'avais  10°  dirigés  tou- 
jours dans  le  même  sens,  c'est-à-dire  de  l'intérieur  du  muscle 
à  la  surface  dans  la  pile.  —  J'ai  pris  des  tanches  vivantes ,  et , 
après  leur  avoir  arraché  la  peau,  j'ai  coupé  de  longues  tran- 
ches musculaires  le  long  du  dos,  en  ayant  soin  de  ne  pas  en  dé- 
chirer la  surface.  Ensuite  j'ai  coupé  ces  tranches  en  morceaux, 
que  j'ai  disposés  en  pile  exactement  de  la  même  manière  qu'avec 
les  muscles  des  grenouilles  et  des  anguilles.  Une  pile  de  quatre 
éléments  de  muscles  de  tanche  m'a  donné  12°,  et  une  de  deux 
éléments  m'a  donné  5°  à  6°.   La  direction  du  courant  était 
toujours  de  l'intérieur  du  muscle  à  la  surface  dans  la  pile.  — 
J'ai  tué  des  pigeons,  et  avec  des  tranches  de  muscles  pectoraux 
convenablement  coupés,  j'ai  formé  une  pile  de  huit  éléments. 
Cette  pile  m'a  donné  1 4°,  et  le  courant  a  été  toujours  dirigé 
de  l'intérieur  du  muscle  à  la  surface  dans  la  pile.  Deux  éléments 
m'ont  donné  de  2°  à  3°,  et  quatre  éléments  de  6°  à  7°,  con- 
stamment dans  le  même  sens.— Des  cuisses  de  pigeon,  convena- 
blement préparées  et  disposées  en  pile ,  m'ont  toujours  donné 
ce  même  résultat.— -  J'ai  encore  composé  une  pile  avec  des 
morceaux  musculaires  obtenus  en  coupant  par  le  milieu    des 
cœurs  de  pigeons.  Le  courant  obtenu  a  été  toujours  dirigé  de 
l'intérieur  du  muscle  à  la  surface  dans  la  pile,   et  son  intensité 
toujours  proportionnelle  au  nombre  des  éléments. 

Je  crois  inutile  de  prolonger  ici  la  description  d'un  plus 
grand  nombre  d'expériences  faites  avec  des  muscles  de  bœuf, 
de  brebis,  de  poulet,  et  d'autres  animaux  à  sang  chaud.  Toutes 
ces  expériences,  sans  exception,  me  conduisent  à  conclure,  que 
toutes  les  fois  que  l'intérieur  d'un  muscle  d'un  animal  quelcon- 
que récemment  tué  est,  à  l'aide  d'un  corps  conducteur,  mis  en 
contact  avec  la  surface  de  ce  muscle,    il  s'établit  un  courant 
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électrique,  qui  est  toujours  dirigé  dans  le  muscle  de  l'intérieur 

à  la  surface. 

Ce  courant,  dont  l'intensité  est  variable  dans  les  muscles  de 
différents  animaux ,  augmente  proportionnellement  au  nombre 
des  éléments  musculaires  qui  sont  disposés  en  pile.  Je  m'arrête 
un  instant  sur  ce  résultat  fondamental. 

Le  courant  obtenu  dans  les  circonstances  dont  j'ai  parlé  , 
peut-il  être  dû  à  une  circonstance  indépendante  de  l'action  , 
quelle  qu'elle  soit,  entre  la  surface  du  muscle  et  son  intérieur  ? 
Certainement  si  l'expérience  est  bien  faite,  et  telle  que  je  l'ai 
décrite ,  on  ne  peut  pas  attribuer  les  signes  du  courant  aux 
lames  du  galvanomètre.  On  se  rappelle  qu'avant  de  fermer  le 
circuit  de  la  pile  musculaire,  il  faut  plonger  simultanément  les 
deux  lames  du  galvanomètre  dans  une  des  deux  cavités  extrêmes 
de  cette  pile. 

Si,  dans  cette  expérience  préliminaire,  l'aiguille  reste  à  zéro, 
certainement  le  courant  qu'on  obtient  après,  en  fermant  le  cir- 
cuit de  la  pile,  ne  pourra  pas  être  rapporté  à  une  action  quel- 
conque des  deux  lames.  Et  quand  même  on  voudrait  admettre 
cette  hypothèse ,  on  ne  pourrait  pas  expliquer  la  constance  de 
la  direction  du  courant,  et  l'augmentation  de  son  intensité  avec 
le  nombre  des  éléments. 

Dans  le  chapitre  troisième,  j'ai  montré  qu'un  courant  élec- 
trique très-sensible  se  développe  lorsqu'on  fait  communiquer 
ensemble  du  sang  et  de  l'eau  par  un  liquide  conducteur  ;  ce 
*  courant  est  dirigé  dans  l'arc  liquide  du  sang  à  l'eau.  On  pour- 
rait donc  dire  que  les  conditions  de  celte  expérience  se  trou- 
vent reproduites  dans  les  piles  musculaires  :  en  effet  dans  une 
des  deux  capsules  extrêmes  de  ces  piles,  il  y  a  le  contact  entre 
l'eau  et  l'intérieur  du  muscle  qui  est  mouillé  de  sang.  On  pour- 
rait pourtant  répondre  que  les  signes  augmentent  avec  le  nom- 
bre des  éléments,  quoique  le  contact  entre  le  sang  et  l'eau  n'ait 
lieu  que  dans  un  seul  point ,  parce  que  la  surface  du  muscle 
peut  être  considérée  comme  mouillée  d'un  liquide  analogue  à 
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l'eau.  Au  reste  l'objection  tombe  d'elle-même  si  l'on  réfléchit 
que  la  direction  du  courant  que  Ton  obtiendrait  dans  cette  hy- 
pothèse ,  devrait  être  exactement  opposée  à  celle  du  courant 
qu'on  trouve  réellement.  En  effet  dans  les  piles  musculaires,  le 
courant  est  dirigé  de  l'intérieur  du  muscle  à  sa  surface  ,  tandis 
que  dans  l'hypothèse  que  nous  avons  faite,  il  devrait  aller  dans 
le  sens  opposé. 

Je  rappellerai  ici  que  j'ai  employé  dans  les  expériences  que 
j'ai  citées,  au  lieu  d'eau  distillée  pour  remplir  les  capsules  ex- 
trêmes, de  l'eau  légèrement  salée ,  de  l'eau  acidulée,  de  l'eau 
alcaline.  Le  courant  obtenu  a  été  toujours  dirigé*  dans  le  même 
sens,  et  l'intensité  seule  a  varié.  Si  la  cause  de  ce  courant  était 
l'action  chimique  du  sang  avec  le  liquide  des  capsules,  sa 
direction  aurait  dû  changer  nécessairement.  J'ajouterai  enfin 
que  le  courant  qu'on  obtient  par  l'action  chimique  du  sang  et 
de  l'eau  persiste  sans  changer  d'intensité,  ce  qui  n'a  jamais  lieu 
pour  le  courant  musculaire  qui  s'éteint  en  général  très-rapide- 
ment. 

On  pourrait  encore  opposer  que  le  liquide  de  la  capsule  dans 
lequel  est  plongé  l'intérieur  du  muscle,  se  charge  de  sang,  tan- 
dis que  cela  n'a  pas  lieu  pour  le  liquide  de  l'autre  capsule  dans 
laquelle  la  surface  du  muscle  est  plongée.  On  dirait  à  l'appui 
de  cette  hypothèse  que  le  courant  musculaire  n'est  autre  chose 
que  le  courant  qu'on  obtient  en  réunissant,  par  un  arc  liquide, 
une  capsule  pleine  de  sang  avec  une  capsule  remplie  d'eau.  En 
effet,  la  direction  du  courant  musculaire  s'accorderait  fort-bien 
avec  cette  hypothèse. 

Il  est  fort  aisé  de  répondre  que  l'augmentation  du  courant 
musculaire  est  tout  à  fait  inexplicable  dans  cette  hypothèse , 
puisque  l'action  du  sang  et  de  l'eau  n'a  jamais  lieu  que  dans 
un  seul  point,  quel  que  soit  le  nombre  des  éléments. 

Comment  expliquer  dans  cette  hypothèse  la  direction  con- 
stante du  courant ,  quand  même  on  emploie  des  liquides  diffé- 
rents, acides ,  alcalins ,  salins ,  dans  les  cavités  extrêmes  de  la 
pile  musculaire? 
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Comment  expliquer  que  si  on  renverse  la  disposition  des  éié 
ments,  le  courant  prend  à  l'instant  une  direction  inverse,  toui 
en  conservant  la  même  intensité  qu'auparavant  ? 

L'importance  de  la  conclusion  que  j'ai  tirée  de  mes  expé- 
riences pourra  m'excuser,  si  j'ai  voulu  pousser  jusqu'au  boui 
les  objections  qu'on  aurait  pu  y  faire  en  les  interprétant  diffé- 
remment. 

A  défaut  de  toutes  les  expériences  que  j'ai  décrites  et  fai- 
tes avec  le  galvanomètre,  il  y  a  une  expérience  que  tout  h 
monde  peut  faire  très  -  facilement ,  et  qui  tranche  toutes  les 
difficultés.  Cette  expérience  se  fait  en  employant  la  grenouille 
galvanoscopique  au  lieu  du  galvanomètre.  Je  dispose  sur  la 
planche  dont  j'ai  déjà  parlé,  ou  sur  tout  autre  plan  isolant, 
une  pile  de  demi-cuisses  de  grenouilles  d'un  certain  nombre 
d'éléments.  J'ajoute  aux  deux  extrémités  de  cette  pile  une 
bande  de  papier  mouillé ,  et  cela  de  chaque  côté.  Il  faut  dis- 
poser ces  bandes  de  manière  que  leurs  extrémités  se  trouvent  à 
une  distance  de  deux  ou  de  trois  centimètres.  Si  alors  on  ferme 
le  circuit  avec  le  filet  nerveux  de  la  grenouille  galvanoscopî- 
que  (fig.  1),  en  touchant  avec  deux  points  de  son  nerf  les  deux 
extrémités  des  deux  bandes,  on  verra  à  l'instant  la  grenouille 
se  contracter.  Si  Ton  attend  que  la  grenouille  s'affaiblisse,  l'in- 
dication de  la  grenouille  suffira  à  montrer  la  direction  du  cou- 
rant. On  peut  faire  l'expérience  de  manière  que  l'usage  du 
galvanomètre  devienne  insuffisant,  tandis  que  la  grenouille  gal- 
vanoscopique  persiste  encore  dans  ses  indications.  Si  on  fait 
l'expérience  que  je  viens  de  décrire,  en  employant  des  bandes 
de  papier  de  la  longueur  de  huit  à  dix  centimètres ,  et  qu'on 
touche  avec  les  lames  du  galvanomètre  les  extrémités  de  ces 
bandes,  l'instrument  reste  muet,  quoique  la  pile  se  compose  de 
plusieurs  éléments.  Au  contraire,  en  fermant  le  circuit  avec  le 
nerf  de  la  grenouille  galvanoscopique ,  en  touchant  dans  les 
mêmes  points  des  bandes  sur  lesquelles  on  avait  porté  aupara- 
vant les  lames  du  galvanomètre ,  la  contraction  ne  manque  ja- 
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mais  d'avoir  lieu.  On  voit  encore,  en  employant  des  bandes  plus 
ou  moins  longues,  qu'il  faut  un  plus  ou  moins  grand  nombre 
d'éléments  pour  faire. contracter  la  grenouille.  —  Ces  expé- 
riences me  semblent  aussi  simples  que  convaincantes. 

Comment  le  courant  musculaire  s'affaiblit-il  quand  on  tient 
le  circuit  fermé?-—  Lorsqu'on  ferme  le  circuit  d'une  pile  mus- 
culaire, la  déviation  de  l'aiguille  est  due  d'abord,  comme  avec 
un  courant  quelconque  ,  à  un  mouvement  d'impulsion,  après 
la  cessation  duquel  l'aiguille  revient  sur  elle-même,  oscille,  et 
enfin  s'arrête  à  un  certain  angle.  Elle  continue  ensuite  à  des- 
cendre plus  lentement  jusqu'à  zéro.  Nous  verrons  par  la  suite 
la  relation  qu'il  y  a  entre  l'intensité  du  courant  musculaire  et  sa 
durée  d'une  part,  et  l'énergie  vitale  du  muscle  de  l'autre.  Mais 
indépendamment  de  cela ,  l'intensité  du  courant  musculaire  à 
circuit  fermé  doit  s'affaiblir  à  cause  du  courant  secondaire  qui 
se  développe  sur  les  lames  du  galvanomètre,  et  qui  circule  en 
sens  contraire  à  celui  de  la  pile.  En  effet  on  n'a  qu'à  détruire 
le  circuit  en  retirant  les  deux  lames  et  en  les  plongeant  dans 
un  liquide  semblable  à  celui  des  cavités  de  la  pile,  on  obtiendra 
une  déviation  en  sens  contraire  à  celle  que  montre  la  pile,  et  à 
peu  près  du  même  nombre  de  degrés.  Si  l'on  attend  que  ce 
courant  secondaire  ait  cessé,  en  fermant  de  nouveau  le  circuit 
de  la  pile  on  aura  un  courant  à  peine  plus  faible  que  celui  qui 
avait  été  obtenu  d'abord. 

Il  importe  maintenant  de  rechercher  le  courant  musculaire 
dans  les  rausHes  des  animaux  vivants.  —  Voici  la  première  ex- 
périence que  j'ai  faite  dans  ce  but.  Je  blesse  le  muscle  de  la 
poitrine  ou  de  la  cuisse  sur  un  animal  vivant ,  après  avoir  dé- 
couvert la  surface  de  ce  muscle.  Je  touche  alors  en  même 
temps,  avec  les  deux  lames  du  galvanomètre,  l'intérieur  de  la 
blessure  et  la  surface  du  muscle  blessé.  J'observe  un  courant 
qui  est  de  20°,  30%  40°,  etc.,  dirigé  dans  le  muscle  de  l'inté- 
rieur à  la  surface.  J'ai  fait  cette  expérience,  et  toujours  avec 
les  mêmes  résultats  sur  des  lapins ,  sur  des  moutons ,  sur  des 
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pigeons.  Les  signes  de  ce  courant  s'affaiblissent  après  deux  ou 
trois  immersions  dans  la  même  blessure  :  quelquefois ,  après 
quelques  immersions  la  déviation  est  nulle ,  et  il  n'est  pas  rare 
d'observer  une  déviation  en  sens  contraire.  Il  était  donc  à  dé- 
sirer qu'on  parvînt  à  des  résultats  constatas  en  recourant  à  la 
même  méthode  employée  avec  les  muscles  des  animaux  récem- 
ment tués. 

Une  semblable  recherche  était  d'autant  plus  nécessaire  qu'on 
pouvait  considérer  l'expérience  qui  a  été  décrite,  comme  ana- 
logue à  celle  dont  nous  avons  parlé,  qui  montre  que  le  contact 
du  sang  et  de  Peau  développe  un  courant  électrique  qui  est 
dirigé  du  sang  à  l'eau  dans  le  liquide. 

Quoiqu'on  eût  pu  toujours  répondre  très-avantageusement  à 
cette  objection,  par  la  durée  très-longue  du  courant  développé 
par  le  contact  du  sang  et  de  l'eau  ,  j'ai  voulu  m'assurer  direc- 
tement de  l'existence  du  courant  musculaire  dans  les  animaux 
vivants. 

Voici  l'expérience.  —  Je  prends  des  grenouilles  vivantes,  et 
je  commence  par  leur  couper  les  jambes  en  faisant  la  désarti- 
culation de  mon  mieux ,  après  quoi  je  leur  enlève  la  peau  des 
cuisses.  Je  fixe  avec  de  petits  clous,  sur  la  planche  vernie,  les 
grenouilles  ainsi  préparées.  Enfin  je  coupe  pour  chaque  gre- 
nouille une  de  ces  deux  cuisses  par  le  milieu.  Si  l'on  a  bien 
suivi  la  disposition  des  piles  musculaires  des  animaux  récem- 
ment tués,  on  pourra  concevoir  très-aisément  comment  il  faut 
faire  pour  composer  une  pile  avec  ces  grenouilles  vivantes 
clouées  sur  une  planche.  Le  contact  est  établi  entre  les  deux 
éléments  voisins ,  savoir  entre  la  surface  de  la  cuisse  intacte 
d'une  part  et  le  muscle  blessé  de  l'autre.  La  pile  se  termine, 
comme  à  l'ordinaire,  dans  deux  cavités  de  la  planche,  lesquelles 
sont  remplies  d'eau.  Parmi  les  nombreuses  expériences  que  j'ai 
ainsi  faites ,  je  rapporterai  le  résultat  d'une  seule.  Une  pile  de 
quatre  éléments  m'a  donné  un  courant  de  12%  dirigé  toujours 
dans  la  pile  de  l'intérieur  du  muscle  à  sa  surface. 
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Concluons  donc,  que,  dans  les  muscles  des  animaux  vivants 
ou  récemment  tués,  on  trouve  un  courant  électrique  lorsque 
le  circuit  est  établi  entre  l'intérieur  du  muscle  et  sa  surface.  Ce 
courant  varie  d'intensité  dans  les  divers  animaux,  il  cesse  quel- 
que temps  après  la  mort,  et  il  est  toujours  dirigé  dans  le  mus- 
cle de  Tintérieur  à  sa  surface,  ou  plus  généralement  de  Tinté- 
rieur  du  muscle  à  un  corps  conducteur  quelconque  qui  com- 
munique avec  sa  surface. 


Des  lois  du  courant  électrique  musculaire.  —  (  Chapitre  VIme 
de  l'ouvrage). 

Après  avoir  démontré  d'une  manière  incontestable  l'existence 
du  courant  musculaire  dans  tous  les  animaux  vivants  ou  ré- 
cemment tués,  il  faut  maintenant  en  étudier  les  lois. 

Quelles  sont  les  circonstances  suivant  lesquelles  varie  l'in- 
tensité de  ce  courant  ?  Avant  tout  il  est  bon  de  dire  de  quelle 
manière  il  faut  procéder  dans  la  recherche  de  ces  lois. 

J  ai  parlé ,  dans  le  chapitre  3 ,  de  la  comparaison  de  deux 
sources  d'électricité  :.il  faut  opposer  les  deux  sources  de  ma- 
nière à  faire  marcher  dans  le  fil  du  galvanomètre  les  deux  cou- 
rants en  sens  inverse  ;  la  différence  d'intensité  de  ces  deux  cou* 
rants  est  alors  indiquée  par  le  courant  différentiel,  qui  produit 
la  déviation  dans  le  sens  du  courant  le  plus  fort.  Pour  appliquer 
ce  principe  à  l'étude  des  circonstances  qui  font  varier  l'inten- 
sité du  courant  musculaire ,  il  faut  commencer  par  préparer 
deux  piles  composées  du  même  nombre  d'éléments  musculaires. 
Les  deux  piles  sont  opposées  Tune  à  l'autre,  et  leurs  extrémités, 
qui  sont  en  ce  cas  de  la  même  nature,  plongent  dans  deux  ca- 
vités de  la  planche.  On  ferme  le  circuit  avec  le  galvanomètre 
en  plongeant  ses  deux  lames  dans  le  liquide  des  deux  cavités 
extrêmes.  Les  éléments  qui  composent  une  de  ces  deux  piles  ne 
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doivent  différer  des  éléments  de  I  autre  que  par  là  circonstance 
pour  laquelle  on  veut  étudier  le  courant  musculaire.  Il  est  évi- 
dent que  si  cette  influence  existe,  en  augmentant  ou  en  affaiblis- 
sant le  courant ,  on  la  verra  immédiatement  se  dévoiler  par  un 
courant  différentiel  dans  le  sens  de  la  pile  la  plus  forte.  L'avan- 
tage de  cette  méthode  est  clair,  et  j'ose  dire  que  ce  n'est  qu'avec 
son  secours  qu'on  peut  parvenir  à  des  résultats  constants. 

En  comparant  deux  de  ces  piles  l'une  après  l'autre ,  on  ne 
serait  jamais  sûr  d'agir  avec  des  éléments  semblables,  indépen- 
dants de  la  circonstance  que  l'on  a  introduite  dans  tous  les  élé- 
ments d'une  des  deux  piles.  Au  contraire,  en  prenant  au  ha- 
sard un  certain  nombre  de  grenouilles  ou  d'autres  animaux,  en 
choisissant  les  mêmes  muscles  pour  les  modifier,  et  en  laissant 
d'autres  intacts ,  on  peut  être  sûr  que  le  courant  différentiel 
des  deux  piles  opposées  sera  bien  l'effet  de  la  nouvelle  circon- 
stance à  laquelle  ont  été  soumis  tous  les  éléments  d'une  des 
piles.  De  cette  manière  la  différence  entre  la  vivacité  des  gre- 
nouilles ou  des  autres  animaux  soumis  à  l'expérience,  entre  leur 
sexe,  ou  leur  âge,  n'a  plus  d'influence  dans  les  résultats.  Dans 
tous  les  cas  où  cela  m'a  été  possible,  j'ai  poussé  ma  méthode  à 
toute  la  perfection  permise  dans  ces  sortes  d'expériences,  en  sé- 
parant d'abord  chaque  grenouille  par  le  milieu,  et  en  modifiant 
alors  tous  les  muscles  d'un  de  ces  groupes.  Dans  toutes  les  ex- 
périences dont  j'exposerai  les  résultats,  j'ai  commencé  par  re- 
chercher le  courant  différentiel,  et  ensuite  j'ai  déterminé  sépa- 
rément le  courant  des  deux  piles  opposées.  Je  n'ai  jamais  noté 
que  des  courants  différentiels  de  5°  au  moins ,  et  j'ai  toujours 
employé  de  l'eau  de  source  pour  liquide  des  cavités  extrêmes 
de  la  pile.  Quand  on  emploie  des  liquides  pour  conducteurs, 
les  déviations  deviennent  trop  grandes,  et  les  plus  petites  diffé- 
rences entre  les  courants  des  deux  piles  deviennent  considéra- 
bles. Toutes  ces  précautions,  que  j'ai  décrites  peut-être  avec 
trop  de  soin,  auront  pour  résultat  de  faire  obtenir  des  résultats 
constants. 
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Le  premier  fait  qu'on  découvre  en  étudiant  le  courant  mus- 
culaire sur  des  muscles  appartenant  à  des  animaux  différents , 
est  celui  de  la  durée  différente  de  ce  courant.  Je  suppose  qu'on 
prépare  rapidement,  et  en  se  servant  de  plusieurs  individus,  un 
même  nombre  d'éléments  musculaires  appartenant  à  des  gre- 
nouilles, à  des  pigeons  et  à  des  lapins  ;  il  faut  ensuite  préparer 
trois  piles  composées  d'un  même  nombre  d'éléments,  dans  cha- 
cune desquelles  il  n'y  a  que  des  muscles  du  même  animal.  J'es- 
saie ces  trois  piles  séparément  l'une  après  l'autre,  et  en  perdant 
le  moins  de  temps  possible  ;  tantôt  je  commence  par  la  pile 
formée  avec  les  muscles  de  lapin ,  tantôt  par  celle  des  muscles 
de  pigeon  ou  par  l'autre.  Les  déviations  données  par  chacune  de 
ces  trois  piles,  qui  sont  égales  dans  le  nombre  de6  éléments,  sont 
très-différentes  entre  elles  :'  la  moindre  est  celle  dont  les  éléments 
sont  tirés  de  l'animal  le  plus  élevé  dans  l'échelle  des  êtres. 

Voici  une  des  expériences  que  j'ai  faites  avec  trois  piles , 
chacune  de  huit  éléments  :  la  pile  du  muscle  de  lapin  me  don- 
nait 8°,  celle  du  pigeon  14°,  celle  des  grenouilles  22°.  II. est 
inutile  de  dire  que  ces  déviations  sont  beaucoup  plus  grandes , 
si  on  emploie  de  l'eau  légèrement  salée  dans  les  cavités  extrê- 
mes au  lieu  d'eau  distillée  ou  de  source.  Quinze  minutes  après 
la  première  expérience)  j'ai  trouvé  une  déviation  de  4°  pour  la 
première  pile,  de  10°  pour  la  seconde,  et  de  16°  pour  la  troi- 
sième. 

Une  heure  après,  les  signes  du  courant  électrique  ont  tota- 
lement disparu  avec  les  muscles  de  lapin ,  on  a  à  peine  2°  ou 
3°  avec  les  muscles  de  pigeon,  et  8°  à  10'  sont  encore  donnés 
par  les  muscles  de  la  grenouille.  Si  je  laisse  passer  vingt-quatre 
heures,  à  peine  je  trouverai  2°  ou  3°  dans  la  pile  des  grenouil- 
les. Dans  tous  les  cas  la  direction  du  courant  ne  varie  jamais. 

Lorsqu'une  fois  les  signes  du  courant  électrique  musculaire 
ont  disparu,  on  a  beau  mouiller  les  muscles  avec  de  l'eau  pure 
ou  légèrement  salée,  ces  signes  ne  reparaissent  plus. 

En  comparant  entre  elles  deux  piles  du  même  nombre  d'é- 
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lémenls,  formée  l'une  avec  des  morceaux  d'anguille,  et  l'autre 
avec  des  demi-cuisses  de  grenouilles ,  j'ai  obtenu  avec  la  pre- 
mière des  signes  qui  persistaient  plus  longtemps. 

Mais  quelle  est  l'intensité  primitive  du  courant  musculaire 
dans  les  différents  animaux  ?  Quelle  est  cette  intensité  dans  l'a- 
nimal vivant? 

Malheureusement  on  ne  peut  pas  répondre  à  cette  question 
d'une  manière  directe  par  la  voie  de  l'expérience.  Si  l'on  vou- 
lait prendre  pour  définitifs  les  résultats  qu'on  obtient  en  faisant 
une  blessure  sur  le  muscle  découvert  d'un  animal  vivant,  et  en 
enfonçant  une  des  lames  du  galvanomètre  dans  l'intérieur  de 
la  blessure,  tandis  que  l'autre  est  posée  sur  la  surface  du  mus- 
cle blessé,  on  devrait  conclure  que  l'intensité  du  courant  élec- 
trique musculaire  augmente  avec  le  rang  qu'occupe  l'animal  j 
dans  l'échelle  des  êtres.  En  effet,  dans  ces  expériences  qui  don- 
nent le  courant  dû  à  un  seul  élément ,  on  trouve  30°  à  40° 
à  la  première  immersion  des  lames  dans  les  deux  parties  in- 
terne et  externe  du  muscle  d'un  mouton  ou  d'un  lapin ,  tan- 
dis qu'on  a  à  peine  5°  ou  6°  en  opérant  de  la  même  manière 
sur  les  muscles  d'une  grenouille.  Mais  nous  ne  pouvons  pas 
oublier  que  cette  manière  d'opérer  ne  mérite  pas  toute  con- 
fiance. Toutefois  il  me  semble  qu'en  s'arrétant  au  résultat  in- 
contestable de  la  durée  ,  différente  après  la  mort ,  du  courant 
musculaire  dans  les  différents  animaux,  on  est  amené  à  une 
conclusion  analogue  à  la  précédente. 

En  effet ,  nous  avons  vu  que  le  courant  musculaire  s'affaiblit 
après  la  mort,  d'autant  plus  que  les  animaux  sont  élevés  dans 
l'échelle,  et  que  cet  effet  est  plus  marqué  dans  les  premiers  in- 
stants après  la  mort.  Il  est  donc  permis  de  supposer  que  ce 
courant  est  au  moins  d'une  égale  intensité  pour  tous  les  ani- 
maux. Nous  exposerons  par  la  suite  les  faits  qui  nous  conduisent 
à  conclure  que  l'intensité  du  courant  musculaire  dans  l'animal 
vivant  augmente  avec  le  degré  de  son  organisation. 

J'ai  voulu  étudier  l'influence  qu'a  la  masse  du  muscle  sur 
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l'intensité  de  ce  courant.  J'ai  comparé  pour  cela  deux  piles 
opposées  l'une  à  l'autre:  une  de  ces  piles  avait  tous  ses  éléments 
formés  chacun  d'une  seule  demi-cuisse  de  grenouille,  tandis  que 
dans  l'autre  les  éléments  en  même  nombre  étaient  formés  chacun 
de  deux  ou  de  trois  demi-cuisses  posées  Tune  sur  l'autre.  Je  n'ai 
jamais  obtenu  des  signes  bien  distincts  d'un  courant  différentiel. 
J'avouerai  pourtant  que  ces  signes,  quoique  très-faibles,  ont  été 
toujours  dans  le  sens  de  la  pile  dont  les  éléments  étaient  d'une 
masse  double  ou  triple.  J'ai  obtenu  le  même  résultat  en  faisant 
deux  piles  avec  des  muscles  pris  sur  un  lapin,  et  en  les  opposant 
l'une  à  l'autre.  Les  éléments  d'une  de  ces  piles  étaient  formés 
avec  de  larges  tranches  musculaires,  et  les  éléments  de  l'autre 
se  composaient  de  petits  morceaux  de  ces  mêmes  muscles. 

On  doit  être  surpris  d'un  tel  résultat,  qui  est  tout  à  fait  diffé- 
rent de  celui  qu'on  a  obtenu  avec  les  piles  formées  avec  des 
plaques  métalliques  :  la  différence  est  toutefois  moins  grande  si 
on  compare  la  pile  musculaire  à  une  pile  composée  de  deux 
masses  liquides ,  l'une  acide ,  l'autre  alcaline ,  qui  réagissent  à 
travers  une  membrane  quelconque. 

L'influence  de  la  température  sur  l'intensité  du  courant  mus- 
culaire mérite  aussi  d'être  signalée. *Si  l'on  fait  aux  différentes 
époques  de  Tannée  les  expériences  que  nous  avons  déjà  décri- 
tes, on  s'aperçoit  facilement,  en  opérant  sur  des  grenouilles 
qui  ont  été  depuis  longtemps  exposées  au  froid,  que  les  signes 
de  leur  courant  musculaire  sont  beaucoup  plus  faibles  qu'à 
l'ordinaire. 

Je  me  rappelle  très-bien  que  dans  le  mois  de  novembre  1842 
le  thermomètre  fut  à  Paris,  pendant  plusieurs  jours  ,  à  zéro  et 
au-dessous  de  zéro.  Des  grenouilles  achetées  à  la  Halle  dans  ce 
temps  ne  me  donnaient  presque  plus  aucun  signe  de  courant 
musculaire,  tandis  que  j'obtenais  des  signes  de  courant,  comme 
à  l'ordinaire ,  en  opérant  sur  des  grenouilles  qui  étaient  con- 
servées dans  une  chambre  chaude  au  Jardin  des  Plantes.  Du 
reste  l'expérience  est  très-facile  à  faire  en  mettant  quelques 
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grenouilles  dans  un  bocal  de  verre  entouré  de  glace  et  remp 
d'eau.  L'expérience  réussit  encore  mieux  si  Ton  jette  sur  cett 
glace  une  poignée  de  sel  marin.  Quelques  minutes  après  il  n* 
a  plus  de  mouvements  dans  les  grenouilles,  et  on  pourrait  croir 
qu'elles  sont  mortes  :  cela  arrive,  en  effet,  si  on  continue  à  le 
laisser  dans  un  milieu  froid.  Si  on  les  relire  après  quinze  01 
vingt  minutes  de  refroidissement,  on  peut  encore  les  sauver  ei 
les  mettant  dans  de  l'eau  légèrement  chaude.  J'ai  préparé  utm 
pile  de  dix  éléments,  composés  de  demi-cuisses  de  grenouilles 
qu'on  avait  tenues  dans  l'eau  froide  au-dessous  de  zéro  pen- 
dant trente  minutes.  J'ai  opposé  à  cette  pile  une  pile  semblable 
faite  avec  des  demi-cuisses  de  grenouilles  qu'on  n'avait  pas  re- 
froidies :  le  courant  différentiel  de  ces  deux  piles  opposées  était 
de  35°  à  40°  dans  le  sens  des  grenouilles  non  refroidies.  La 
pile  des  grenouilles  refroidies  donnait  1 5°  à  1 6°,  et  l'autre  45°. 
Lorsque  les  grenouilles  n'ont  pas  été  soumises  pendant  un  assez 
long  espace  de  temps  à  l'action  du  froid ,  leur  courant  mus- 
culaire n'est  pas  sensiblement  différent  de  celui  des  grenouilles 
qui  n'ont  subi  nullement  l'action  du  froid.  J'ai  vérifié  égale- 
ment, sur  une  pile  formée  avec  des  muscles  de  tanebe,  l'in- 
fluence exercée  par  le  refroidissement  sur  le  courant  muscu- 
laire. Une  pile  de  quatre  éléments,  formée  avec  des  muscles  pris 
sur  une  tanche  qu'on  avait  tenue  pendant  quelque  temps  exposée 
à  la  température  de  zéro ,  a  donné  5°,  tandis  que  j'ai  obtenu 
1 2°  d'une  pile  du  même  nombre  d'éléments  appartenant  à  une 
tanche  qu'on  avait  gardée  dans  de  l'eau  à  +  12°  C. 

Chez  les  animaux  à  sang  chaud  l'influence  du  froid  sur  le 
courant  musculaire  parait  être  moins  grande  que  chez  les  ani- 
maux à  sang  froid.  J'ai  vérifié  cela  sur  un  pigeon  que  j'avais 
gardé  dans  un  milieu  froid  à  deux  ou  trois  degrés  au-dessous 
de  zéro,  pendant  l'espace  d'une  demi-heure.  Une  pi.le  formée 
avec  les  muscles  de  ce  pigeon  n'était  pas  plus  faible  qu'une  pile 
semblable  composée  avec  les  muscles  d'un  pigeon  semblable, 
.  et  qu'on  n'avait  pas  refroidi. 
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Je  dois  encore  rapporter  ici  un  fait  que  j'ai  eu  occasion 
d'observer  en  étudiant  Faction  du  froid  sur  le  courant  muscu- 
laire. J'ai  commencé  par  refroidir  brusquement  un  certain 
nombre  de  grenouilles ,  que  j'ai  retirées  au  bout  de  quelques 
minutes  du  milieu  froid  pour  les  faire  passer  ensuite  dans  de 
l'eau  à  15°.  Les  grenouilles  ont  tout  à  fait  repris  leurs  mouve- 
ments, et  on  aurait  pu  les  juger  plus  vivaces  qu'auparavant. 
Une  pile  composée  avec  les  demi-cuisses  de  ces  grenouilles 
m'a  toujours  donné  un  courant  plus  fort  que  celui  qui  est  pro- 
duit par  une  pile  du  même  nombre  d'éléments  formés  avec  des 
demi-cuisses  de  grenouilles  qui  n'ont  été  soumises  à  aucun 
changement  de  température. 

Il  faut  donc  que  Faction  du  froid  se  prolonge  sur  les  gre- 
nouilles pendant  un  temps  suffisamment  long ,  afin  d'affaiblir 
l'intensité  du  courant  musculaire.  Cette  action  du  froid  est 
d'autant  moins  grande  que  l'animal  appartient  à  un  rang  moins 
élevé  dans  l'échelle  animale.  Dans  les  grandes  chaleurs  de  Tété 
les  grenouilles  sont  en  générai  moins  robustes  que  dans  toutes 
les  autres  saisons.  Les  muscles  de  ces  grenouilles  sont  blanchâ- 
tres, sans  consistance,  et  on  trouve  ordinairement  entre  leur 
peau  et  leurs  muscles  une  espèce  d'épanchement  séreux.  On  a 
beau  préparer  rapidement  ces  grenouilles ,  elles  ne  sont  jamais 
prises  par  ces  convulsions  tétaniques  qu'on  voit  si  souvent  quand 
les  grenouilles  sont  robustes.  Les  signes  du  courant  musculaire 
sont  bien  plus  faibles  dans  ces  grenouilles,  que  j'appellerai  ma- 
lades. En  général,  en  faisant  un  très-grand  nombre  d'expérien- 
ces, et  en  préparant  quelques  dizaines  de  grenouilles  en  un 
jour,  on  est  à  même  de  constater  que  le  courant  musculaire  est 
d'autant  plus  fort,  que  les  muscles  de  ces  grenouilles  sont  plus 
rouges  et  plus  consistants. 

J'exposerai  maintenant  les  résultats  obtenus  en  étudiant  l'in- 
fluence du  système  nerveux  sur  le  courant  musculaire.  Je  me 
borne  à  rapporter  ici  quelques-unes  des  expériences,  car  elles 
m'ont  toujours,  quoique  très-variées  et  répétées  plusieurs  fois,. 
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amené  aux  mêmes  résultais.  J'ai  préparé  vingt  grenouilles  qui 
j'ai  ensuite  coupées  par  le  milieu,  en  rassemblant  en  deux  groul 
pes  distincts  les  moitiés  différentes  de  chaque  grenouille.  J'a 
enlevé  avec  le  plus  grand  soin  tous  les  gros  filaments  nerveui 
des  muscles  d'un  des  groupes ,  puis  j'ai  composé  deux  piles  . 
chacune  de  dix  éléments,  opposées  l'une  à  l'autre.  Dans  une  ai 
ces  piles  tous  les  muscles  avaient  leurs  nerfs,  tandis  que  les 
muscles  de  l'autre  pile  en  étaient  privés.  Je  n'ai  jamais  obtenu 
aucun  signe  de  courant  différentiel  supérieur  à  trois  ou  quatre 
degrés,  avec  des  piles  ainsi  préparées. 

J'ai  vérifié  ce  môme  résultat  sur  les  muscles  des  cuisses  de 
pigeon . 

Le  courant  musculaire  ne  varie  donc  ni  dans  sa  direction , 
ni  dans  son  intensité ,  lorsqu'on  altère  l'intégrité  du  système! 
nerveux  moteur  et  sensorial. 

L'expérience  suivante  prouvera  cette  conséquence  avec  plus 
d'évidence  encore.  J'ai  introduit  dans  la  moelle  épinière  de  six 
grenouilles ,  et  précisément  dans  les  dernières  vertèbres,  un  fer 
rougi.  Les  six  grenouilles  ont  immédiatement  perdu  tous  les 
mouvements  et  toute  la  sensibilité  de  leurs  membres  inférieurs. 
J'ai  laissé  ces  six  grenouilles ,  avec  six  autres  qu'on  n'avait  pas 
touchées,  dans  un  grand  bocal  de  verre  à  la  température  de  8° 
à  10°.  Après  quatre  jours  les  six  grenouilles  auxquelles  on  avait 
brûlé  la  moelle  épinière,  n'avaient  rien  gagné  dans  leurs  mem- 
bres inférieurs.  J'ai  préparé  rapidement  les  douze  grenouilles, 
et  j'ai  composé  deux  piles,  chacune  de  douze  éléments  ' .  Une 
de  ces  piles  était  composée  de  muscles  appartenant  aux  gre- 
nouilles paralysées,  et  l'autre  était  composée  démuselés  pris  sur 
des  grenouilles  qui  n'avaient  rien  souffert.  En  opposant  ces 


1  Avec  douze  grenouilles  on  peut  il  est  vrai  préparer  quarante-huit 
demi-cuisses ,  mais  il  vaut  toujours  mieux  ne  faire  les  expériences 
qu'avec  les  demi-cuisses  prises  du  côté  des  jambes.  Les  demi-cuisses  du 
côt<î  du  bassin  ne  présentent  jamais  la  surface  du  muscle  aussi  nette  que 
celle  des  demi-cuisses  du  côté  des  jambes. 
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jeux  piles  ,  j'ai  trouvé  un  courant  différentiel  de  1 6°  à  1 8°, 
dans  le  sens  de  la  pile  composée  avec  les  muscles  des  gre- 
nouilles paralysées.  Cette  pile  donnait  un  courant  de  50°  à  55°, 
et  l'autre  un  courant  de  42°  à  45°.  Les  muscles  des  grenouilles 
auxquelles  la  moelle  épinière  avait  été  brûlée  étaient  très-sen- 
siblement plus  rouges  que  les  muscles  des  grenouilles  ordi- 
naires. 

L'intégrité  du  système  nerveux  moteur  et  sensorial  d'un 
muscle  est  donc  tout  à  (ait  sans  influence  sur  l'intensité  du 
courant  musculaire  et  sur  sa  direction. 

J'ai  préparé  une  solution  aqueuse  d'extrait  d'opium,  et  une 
autre  d'extrait  alcoolique  de  noix  vomique  :  pour  dissoudre  les 
alcoolides  en  plus  grande  quantité,  j'ai  ajouté  à  l'eau  quelques 
gouttes  d'acide  hydro-chlorique.  J'ai  introduit  dans  l'estomac 
d'un  certain  nombre  de  grenouilles  de  dix  à  douze  gouttes 
d'une  de  ces  solutions.  Dans  différentes  expériences,  j'ai  em- 
ployé tantôt  une  de  ces  solutions,  tantôt  l'autre.  Quelque  temps 
après,  les  grenouilles  commencent  à  s'assoupir,  on  les  voit 
fixées  dans  une  certaine  position ,  et  il  n'est  pas  rare  que  plu- 
sieurs d'entre  elles  entrent  en  contraction  au  plus  léger  mou- 
vement qu'on  fait  autour  d'elles.  J'ai  composé  deux  piles  de 
demi-cuisses  de  grenouilles ,  et  je  les  ai  opposées  Tune  à  l'au- 
tre. Les  éléments  d'une  de  ces  piles  étaient  pris  sur  des  gre- 
nouilles ordinaires,  et  les  éléments  de  Pau  ire  étaient  formés  avec 
des  muscles  de  grenouilles  assoupies  par  les  narcotiques.  Mal- 
gré un  très-grand  nombre  d'expériences ,  je  n'ai  jamais  réussi 
à  obtenir  des  signes  constants  et  assez  forts  d'aucun  courant 
différentiel.  Je  dois  donc  conclure  que  l'influence  des  poisons 
narcotiques  est  à  peu  près  nulle  sur  l'intensité  du  courant  mus- 
culaire. J'ai  même,  dans  un  seul  cas,  observé,  et  d'une  ma- 
nière distincte,  que  l'action  du  poison  narcotique,  en  très-faible 
dose,  avait  augmenté  les  signes  du  courant  musculaire.  H  est 
inutile  de  dire  qu'en  prolongeant  longtemps  l'action  de  ces 
poisons,  et  en  les  employant  à  de  très-fortes  doses,   de  ma- 
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nière  à  tuer  les  grenouilles ,  on  peut  alors  trouver  quelque  di- 
minution dans  l'intensité  du  courant  musculaire.  C'est  comme 
si  l'on  employait  les  grenouilles  mortes  depuis  un  certain  temps. 
En  opérant  sur  des  muscles  de  pigeon  soumis  au  même  traite- 
ment que  les  grenouilles,  je  suis  parvenu  au  même  résultat. 

J  ai  mis  sous  une  cloche  de  verre  un  certain  nombre  de 
grenouilles  :  la  cloche  était  disposée  de  'manière  à  y  pouvoir 
introduire  un  courant  d'acide  carbonique.  Les  grenouilles  com- 
mencent par  sauter,  ouvrent  la  bouche,  et  après  quinze  à  vingt 
minutes  elles  restent  sans  mouvement,  on  dirait  qu'elles  sont 
mortes.  Effectivement,  si  on  ne  les  retire  pas  de  l'acide  carbo- 
nique, on  ne  parvient  plus  à  les  sauver.  J'ai  préparé  rapide- 
ment des  grenouilles  au  moment  où  elles  restaient  sans  mou- 
vement, et  dans  le  même  temps  un  aide  préparait  des  grenouil- 
les qu'on  avait  laissées  dans  l'état  normal.  De  celte  manière  j'ai 
pu  comparer  deux  piles  formées  Tune  avec  des  grenouilles  or- 
dinaires ,  l'autre  avec  des  grenouilles  qu'on  avait  gardées  dans 
l'acide  carbonique.  Je  ne  rapporterai  pas  ici  les  nombres  obte- 
nus dans  six  expériences  que  j'ai  tentées  dans  ce  but  :  le  résultat 
a  été  toujours  le  même.  Le  courant  musculaire  des  grenouilles 
assoupies  dans  l'acide  carbonique  a  la  même  intensité  et  la 
même  direction  qu'a  ce  courant  dans  les  grenouilles  ordinai- 
res. J'ai  vérifié  ce  résultat  avec  les  muscles  d'un  pigeon  tué 
dans  l'acide  carbonique:  on  avait  eu  soin  de  tuer  un  autre  pi- 
geon qui  n'avait  pas  subi  ce  traitement,  au  moment  même 
où  on  s'apercevait  de  la  mort  de  celui  qui  était  dans  l'acide 
carbonique. 

Avec  Je  même  appareil,  j'ai  pu  soumettre  des  animaux  à  l'ac- 
tion de  l'acide  hydro-cyanique ,  de  l'hydrogène  arseniqué  et 
de  l'hydrogène  sulfuré.  —  Mr.  Piria  ,  mon  collègue  et  ami ,  a 
bien  voulu  m'aider  dans  ces  expériences  ;  je  le  prie  de  rece- 
voir ici  mes  remerclments  publics.  En  faisant  ces  expériences 
avec  des  grenouilles,  j'avais  soin  de  tuer  des  grenouilles  ordi- 
naires au  moment  même    où  je   voyais   chanceler  celles  qui 
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étaient  soumises  à  Faction  des  poisons  gazeux.  J'ai  trouvé  que 
le  courant  musculaire  des  grenouilles  empoisonnées  avec  l'acide 
hydro-cyanique,  ou  avec  l'hydrogène  arseniqué,  avait  la  même 
direction,  et  à  peu  près  la  même  intensité  que  le  courant  mus- 
culaire des  grenouilles  auxquelles  on  n'avait  pas  fait  subir  l'ac- 
tion de  ces  poisons. 

J'ai  dit  que  l'intensité  des  deux  courants  musculaires  était  à 
peu  près  la  même,  ayant  toujours  observé  un  petit  courant  dif- 
férentiel dans  le  sens  des  grenouilles  qu'on  n'avait  pas  empoi- 
sonnées. J'ai  vérifié  sur  les  pigeons  ces  mêmes  faits. 

L'influence  de  l'hydrogène  sulfuré  sur  l'intensité  du  courant 
musculaire  est,  au  contraire,  plus  remarquable,  et  mérite  d'être 
signalée.  Il  est  inutile  de  dire  que  j'ai  opéré  avec  ce  gaz  comme 
avec  les  autres.  J'ai  opposé  deux  piles  dont  chacune  était  de 
douze  éléments  formés  de  demi -cuisses  de  grenouilles.  Douze 
de  ces  demi-cuisses  appartenaient  à  des  grenouilles  ordinaires, 
et  les  douze  autres  de  la  seconde  pile  appartenaient  à  des  gre- 
nouilles tuées  dans  l'hydrogène  sulfuré.  Le  courant  différentiel 
de  ces  deux  piles  opposées  a  été  de  26°  dans  le  sens  des  gre- 
nouilles ordinaires.:  la  pile  de  ces  grenouilles  donnait  30°,  et 
celle  des  grenouilles  tuées  dans  l'hydrogène  sulfuré  donnait 
5°  à  6°,  qui  étaient  toujours  dans  le  sens  du  courant  muscu- 
laire. 

Dans  une  autre  expérience  avec  deux  piles ,  dont  chacune 
te  formée  de  huit  éléments,  j'ai  obtenu  12°  du  courant  dif- 
férentiel, et  toujours  dans  le  sens  des  grenouilles  qui  n'avaient 
pas  subi  l'action  de  l'hydrogène  sulfuré.  J'ai  déterminé  le  cou- 
rant de  ces  deux  piles  séparément ,  quinze  minutes  après  leur 
préparation.  La  pile  des  grenouilles  ordinaires  m'a  donné  en- 
core 15°,  tandis  que  l'autre  a  produit  une  déviation  à  peine 
sensible.  —  En  opérant  sur  des  pigeons,  je  suis  parvenu  à  des 
résultats  tout  à  fait  semblables.  J'ai  mis  un  pigeon  sous  une  clo- 
che dans  laquelle  j'ai  fait  entrer  un  peu  d'hydrogène  sulfuré. 
L'animal  est  mort  presque  à  l'instant ,   et  dans  le  même  temps 
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j'ai  tué  un  autre  pigeon.  J'ai  préparé  rapidement  ces  deux  pi- 
geons de  manière  à  former  des  piles  musculaires  que  j'opposai 
l'une  à  l'autre  en  opérant  selon  la  méthode  que  j'ai  décrite  bien 
des  fois.  J'ai  obtenu  dans  tous  les  cas  un  courant  différentiel 
très-sensible.  Avec  deux  piles,  chacune  de  sept  éléments  ,  j'ai 
obtenu  successivement  15°,  10°,  8°  du  courant  différentiel 
dans  le  sens  du  pigeon  qui  n'avait  pas  subi  Faction  de  l'hydro- 
gène sulfuré. 

Nous  pouvons  résumer  dans  les  termes  suivants  les  résultats 
principaux  rapportés  dans  ce  chapitre  :  —  L'intensité  du  cou- 
rant électrique  musculaire  varie  pour  les  animaux  à  sang  froid 
proportionnellement  à  la  température  du  milieu  dans  lequel  ils 
ont  vécu  pendant  un  certain  temps  ;  la  durée  de  ce  courant 
après  la  mort  est  d'autant  moindre  que  l'animal  est  plus  élevé 
dans  l'échelle  des  êtres.  L'intensité  du  courant  musculaire  varie 
avec  le  degré  de  nutrition  du  muscle,  et  il  est  toujours  plus  fort 
dans  les  muscles  qui  sont  engorgés  de  sang  et  enflammés.  Ce 
courant  est  tout  à  fait  indépendant  de  l'intégrité  du  système 
nerveux  moteur  et  sensorial,  et  de  l'activité  de  ce  système. 
L'influeice  des  poisons  narcotiques  est  nulle  ou  très-faible  sur 
ce  courant:  parmi  les  différents  poisons  gazeux,  l'hydrogène 
sulfuré  seul  agit  d'une  manière  remarquable  pour  affaiblir  l'in- 
tensité du  courant  musculaire.  La  direction  du  courant  mus- 
culaire est  constante  dans  tous  les  cas. 
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DES  COURANTS  ÉLECTRIQUES  QUE  DÉTERMINE  L'iNDUCTION 
OPÉRÉE  PAR  DES  COURANTS  ÉLECTRIQUES  INSTANTANÉS, 
par  Mr.  Marianini. 


Mr.  Marianini  est  un  savant  aussi  laborieux  qu'il  est  modeste. 
Poursuivant  avec  activité  les  recherches  qu'il  a  entreprises  sur 
les  diverses  parties  de  l'électricité  ,  il  publie  toutes  les  années 
un  cahier  qui  renferme  des  Mémoires  d'un  véritable  intérêt 
pour  les  savants.  Ses  derniers  travaux  ont  essentiellement  pour 
objet  l'étude  des  actions  magnétisâmes,  l'examen  des  causes 
qui  influent  sur  le  degré  de  magnétisme  que  prennent  l'acier  et 
le  fer  soumis  à  ces  actions,  et  en  particulier  à  celle  des  cou- 
rants instantanés.  Nous  rendrons  prochainement  compte  de  cette 
partie  des  recherches  du  savant  italien,  qui  sont  malheureuse- 
ment moins  connues  qu'elles  ne  devraient  l'être,  et  dans  les- 
quelles il  se  trouve  souvent  avoir  la  priorité  sur  d'autres  phy- 
siciens qui  ont  fait  des  travaux  du  même  genre. 

Aujourd'hui  nous  désirons  faire  connaître  à  nos  lecteurs  des 
travaux  encore  plus  anciens  de  Mr.  Marianini  :  ce  sont  ceux  qu'il 
a  publiés  en  1837  et  en  1839  ,  sur  les  courants  d'induction 
produits  par  les  courants  instantanés,  tels  que  ceux  qui  pro- 
viennent de  la  décharge  d'une  bouteille  de  Leyde.  Nous  nous 
bornerons  à  transcrire  ici  les  conclusions  du  premier  Mémoire 
de  Mr.  Marianini  (celui  de  1837)  ;  on  verra  que  les  recherches 
dont  elles  sont  le  résumé,  sont  tout  à  fait  analogues  à  celles  de 
Mr.  Henry,  dont  nous  avons  précédemment  parlé  !  ;  or  le  tra- 
vail de  Mr.  Marianini  et  celui  de  Mr.  Henry  furent  presque  si- 

1   Archives  de  V Electricité',  t.  Il  (année  1842),  p.  350. 
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multanés,  en  sorte  qu'il  n'y  a  pas  ici  de  question  de  priorité    ai 
débattre. 

Voici  les  conclusions  de  Mr.  Marianini  : 

«  1°  Le  courant  instantané  de  la  bouteille  de  Leyde  ou  du 
tableau  magique  produit ,  quand  il  passe  par  un  conducteur 
métallique,  un  courant  électrique  également  instantané,  dans 
un  autre  conducteur  métallique  placé  près  du  premier,  et  for- 
mant un  circuit  fermé  ;  phénomène  que  j'appellerai  induction 
ley  do-électrique,  parce  qu'il  est  analogue  à  celui  que  Faraday 
appelle  induction  voila  électrique. 

«  2°  Le  même  courant  induit  peut  exciter  dans  un  autre 
conducteur  un  courant  d'induction,  et  ce  second  courant  un 
troisième ,  et  ainsi  de  suite,  d'où  il  suit  que  Ton  peut  avoir  des 
courants  d'induction  électrique  de  deuxième,  de  troisième 
ordre,  etc. 

«  3°  L'induction  leydo-électrique  a  encore  lieu  lorsque  le 
circuit  formé  par  le  conducteur  métallique  soumis  à  l'induc- 
tion '  est  fermé  par  un  conducteur  métallique  très-long ,  ou 
même  par  un  conducteur  non  métallique. 

«  4°  Cette  induction  a  encore  lieu  lorsque  la  décharge  de  la 
bouteille  de  Leyde  traverse  un  long  conducteur  ou  un  conduc- 
teur non  métallique.  Ce  phénomène  a  lieu  également  lors  même 
que  ce  ne  sont  pas  les  fluides  des  deux  armures  de  la  même 
bouteille  de  Leyde,  qui  forment  la  décharge. 

«  5°  Le  courant  induit  a,  dans  le  conducteur  induit,  la  même 
direction  que  le  courant  inducteur  a  dans  le  conducteur  in- 
ducteur, toutes  les  fois  que  la  bouteille  a  une  grande  capacité, 
et  qu'elle  n'est  pas  trop  faiblement  chargée.  Mais  cette  direction 


1  J'appelle  plaque  ou  lame  inductrice,  celle  qui  est  parcourue  ou  qui 
doit  être  parcourue  par  l'électricité,  lorsqu'on  place  ses  extrémités  en 
communication  avec  les  armures  d'une  bouteille  de  Leyde  ou  d'un  ta- 
bleau magique  ;  et  lame  induite  celle  dans  laquelle ,  en  l'approchant  de 
la  première,  on  détermine  ou  bien  Ton  peut  déterminer  un  courant  élec- 
trique par  induction. 
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est  contraire ,  lorsque  la  charge  de  la  bouteille  est  très-faible , 
ou  que  Pélectricité  a  à  traverser  un  mauvais  conducteur,  ou 
bien  encore  lorsque  la  bouteille  a  une  petite  capacité  élec- 
trique. 

«  6°  Il  se  manifeste  des  phénomènes  d'induction,  lors  même 
que  le  conducteur  inducteur  ou  le  conducteur  induit  ne  sont 
pas  métalliques. 

«  7°  Enfin  les  phénomènes  d'induction  dont  il  s'agit  ne  sont 
pas  exclusivement  produits  par  les  bouteilles  de  Leyde  ou  par 
les  tableaux  magiques,  mais  on  les  obtient  également  avec  d'au* 
très  courants  électriques  instantanés.  » 

Dans  son  secotod  Mémoire  (de  1839),  Mr.  Marianini  re- 
vient sur  l'étude  des  circonstances  qui  influent  sur  l'intensité  et 
sur  la  direction  du  courant  que  produit  l'induction  Ieydo-élec- 
trique.  Son  travail  comprend  trois  parties  :  la  première  a  pour 
objet  l'étude  de  l'influence  qu'exercent  sur  le  phénomène  la 
tension  et  la  grandeur  de  la  bouteille  de  Leyde,  en  deux  mots 
l'intensité  delà  décharge;  la  seconde,  l'étude  de  l'influence 
qu'exerce  la  conductibilité  du  corps  inducteur  ;  la  troisième 
partie  est  consacrée  à  f  examen  de  la  cause  qui  fait  que  le  cou- 
rant qui  est  dû  à  l'induction  leydo-élec  trique  a  une  direction 
tantôt  semblable,  tantôt  contraire,  à  celle  de  la  décharge  qui 
produit  l'induction. -—Nous  rapporterons  textuellement  les  deux 
premières  parties  du  Mémoire  ;  nous  nous  bornerons  à  donner 
un  extrait  de  la  troisième.  Mais  auparavant  nous  transcrirons  la 
description  que  l'auteur  donne  de  l'instrument  dont  il  a  fait 
usage. 

L'instrument  dont  je  me  suis  principalement  servi  dans  ces 
recherches  est  un  galvanomètre  plus  sensible,  mais  tout  aussi 
simple,  que  ceux  que  j'ai  décrits  dans  mon  Mémoire  sur  cet  in- 
strument. Une  aiguille  à  coudre  du  poids  de  1 ,35  décigramme, 
et  longue  de  5,5  centimètres,  faiblement  aimantée,  est  sus- 
pendue à  un  fil  de  soie  très-fin ,  de  façon  à  demeurer  horizon- 
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taie.  Au-dessous  de  l'aiguille  et  sur  un  plateau  en  bois  horizon 
ta) ,  est  fixé  un  petit  cylindre  de  fer  large  à  peu  près  d'ui 
millimètre,  plus  long  que  l'aiguille  de  deux  centimètres,  et  en- 
touré dans  toute  sa  longueur  d'une  hélice  de  fil  de  cuivre  noi 
argenté  et  bien  recouvert  de  soie.  Ce  cylindre  est  disposé  per! 
pendiculairement  à  l'aiguille  et  à  son  extrémité  placée  au  mi- 
lieu de  la  verticale  qui  passe  par  le  centre  de  l'aiguille  aiman- 
tée. H  y  a  une  lame  mince  de  verre  entre  le  cylindie  de  fer  el 
l'aiguille,  et  sur  cette  lame  un  papier  sur  lequel  sont  indiqués 
les  degrés.  La  distance  verticale  de  l'aiguille  au  fer  est  de  1  2 
millimètres. 

La  sensibilité  de  cet  instrument  est  telle  qu'il   manifeste  par1 
une  déviation  d'un  degré  environ  le  courant  induit  dans  un 
gros  fil  métallique  placé  à  la  distance  d'un  mètre  du  conduc- 
teur que  parcourt  la  décharge  d'une  bouteille  de  Leyde.  Pour 
faire  mes  expériences  sur  les  inductions  leydo- électriques,   je 
lie  l'une  el  l'autre  extrémité  du  fil  métallique  qui  entoure  le  fer, 
au  moyen  de  deux  longues  bandes  de  plomb  aux  extrémités 
d'un  fil  de  laiton  épais  de  trois  millimètres,  long  d'un  mètre, 
soutenu  par  deux  supports  isolants  et  éloignés  de  cinq  décimè- 
tres du  fer  électrométrique.  Je  nommerai,  pour  abréger,  con~ 
ducteur  induit  l'ensemble  de  ce  fil  de  laiton ,   des  bandes  de 
plomb  et  du  fil  qui  entoure  le  fer,  et  par  fil  induit  j'indiquerai 
l'étendue  rectiligne  de  ce  conducteur,  c'est-à-dire  le  fil  de  laiton 
seulement.  Un  autre  fil  de  laiton ,  semblable  au  premier,  et 
porté  aussi  par  des  supports  isolants,  peut  être  éloigné  ou  rap- 
proché du  fil  induit  ;  je  le  nomme  fil  inducteur.  Aux  extrémités  ! 
de  celui-ci  sont  attachées  deux  longues  bandes  de  plomb  ;  on 
met  l'extrémité  libre  de  Tune  d'entre  elles  en  communication  I 
avec  l'armure  extérieure  de  la  bouteille  de  Leyde ,  et  l'extré- 
mité libre  de  la  seconde  avec  l'armure  intérieure  quand  on  veut 
faire  traverser  l'électricité  à  ce  conducteur  que  je  nomme  con- 
ducteur inducteur.  Le  fil  induit  et  le  fil  inducteur  sont,  l'un  et 
l'autre,  du  même  côté  de  l'instrument,   et  à  peu  près  sur  le 
même  plan  horizontal  que  le  cylindre  de  fer. 
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Nous  dirons  que  les  déviations  de  l'aiguille  sont  orientales 
su  occidentales ,  suivent  que  le  pôle  nord  de  l'aiguille  déviera 
iers  l'est  ou  vers  l'ouest.  L'instrument  est  disposé  de  telle  sorte 
que ,  lorsqu'on  décharge  la  bouteille  à  travers  le  conducteur 
qui  fait  partie  du  même  circuit  que  le  61  de  l'hélice  dont  le  fer 
est  entouré  ,  l'aiguille  dévie  \  Test  si  le  eourant  entre  par  le 
côté  oriental,  et  vers  l'ouest  s'il  entre  du  côté  occidental.  Le 
eourant  électrique  entre  dans  l'hélice  du  côté  oriental ,  quand 
il  est  dirigé  de  l'ouest  à  l'est  dans  le  fil  de  laiton. 

Dans  toutes  les  expériences  que  nous  allons  décrire,  je  sup- 
pose que  l'aiguille  est  dans  sa  position  naturelle,  parce  que  tou- 
tes les  fois  qu'elle  a  dévié  par  suite  de  l'action  électrique ,  elle 
revient  à  sa  première  position  par  l'action  d'une  décharge  sem- 
blable à  la  première,  mais  dirigée  en  sens  inverse. 


Psuusrb  Partis.  — +In/k$e*ee  de  la  tension  eê  de  là  capacité 
de  la  bouteille  de  Leyde. 

Pour  mesurer  4a  tension  de  la  bouteille  de  Leyde,  dont  je 
reux  déterminer  l'aptitude  k  faire  naître  des  courants  par  in- 
duction, je  me  sers,  quelle  que  soit  la  force  de  la  charge  dont 
il  s'agit ,  d'un  électromètre  à  double  cadrant  de  Volta.  Je 
l'applique  à  l'extrémité  d'une  tige  métallique,  soutenue  hori- 
zontalement par  un  support  isolant.  Je  charge  la  bouteille  plus 
fortement  que  je  n'en  ai  besoin  pour  l'expérience,  en  me  diri- 
geant d'après  le  nombre  de  tours  que  j'imprime  à  la  roue  de  la 
machine,  ou  d'après  celui  des  étincelles  tirées  de  Télectrophore; 
je  mets  ensuite  la  bouteille  ou  le  (il  métallique  qui  lui  sert  d'ar- 
mure intérieure  en  communication  avec  la  tige  qui  porte  l'élec- 
tromètre,  et  je  l'y  laisse  jusqu'à  ce  que  l'indicateur  arrive  au 
degré  de  tension  que  je  veux  obtenir. 

Quand  il  s'agit  de  charges  faibles,  j'emploie  un  électromètre 
à  paille  de  Volta  ;  et  pour  les  charges,  encore  plus  faibles ,  un 

Tons  111  3 
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électromètre  à  feuille*  d'or,  disposé  du  reste  comme  le  précé 
dent.  Pour  abréger,  je  désignerai  les  tensions  indiquées  pa 
ces  deux  instruments ,  par  de»  fractions  de  degré  de  l'électr* 
mètre  à  cadrant  ;  cela  sera  d'autant  plus  facile  que  la  sensib 
lité  proportionnelle  de  ce»  trois  électromètres  est  à  peu  pr< 

1  1 

comme  les  nombres  1 ,  -r^r  ,     nn   . 

Je  n'ai  jamais  obtenu  d'inductions  leydo-électriques  avec  d< 
bouteilles  chargées  si  faiblement  qu'il  fallût  se  servir  du  cor 
densateur  pour  rendre  leur  tension  sensible  à  r électromètre 
feuilles  d'or. 

La  dislance  entre  le  fil  inducteur  et  le  fil  induit  restant  l 
même ,  et  les  autres  circonstances  qui  influent  sur  Vinductio 
leydo-èlectrique  étant  variables ,  V énergie  du  courant  indu 
varie  en  général  avec  V intensité  de  la  tension.  Une  bouteill 
de  Leyde  de  grandeur  moyenne,  chargée  d'une  tension  corres 
pondante  à  un  degré  de  l'électromètre  à  cadrant,  a  produi 
une  déviation  de  deux  degrés  et  demi  2  l'aiguille  du  ré-élec 
tromèlre.  Le  tableau  suivant  indique  les  déviations  obtenue 
lorsque  la  même  bouteille  était  chargée  autf  degrés  exprimé 
par  les  nombres  2,  3,  £.5,  18,  23. 

Tension   1      Déviation     2°  30' 


» 

2 

» 

4° 

» 

3 

» 

5° 

» 

8.5 

» 

6°  30' 

» 

18 

» 

14» 

» 

23 

» 

16° 

Les  résultats  suivants  ont  été  obtenus  avec  une  bouteille  d 
moindre  dimension. 

Tension  5  Déviation  4°  environ 

»  10         »  6° 

»  15        »  14° 

»  20        »  16° 
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Dans  ces  expériences  le  fil  inducteur  était  placé  à  une  di- 
slance de  cinq  centimètres  du  fil  induit. 

J'ai  déjà  mentionné  ce  fait  dans  mon  premier  Mémoire, 
mais  voici  l'une  des  séries  d'expériences  qui  prouvent  la  vérité 
de  cette  proposition.  La  bouteille  de  Leyde  dont  je  me  servis 
dans  celte  circonstance,  avait  une  armure  extérieure  d'un  déci- 
mètre carré,  et  une  armure  intérieure  d'environ  uti  demi-déci- 
mètre. Je  rappelle,  une  fois  pour  toutes,  que  la  décharge  doit 
être  faîte  de  manière  que  l'électricité  du  fil  induit  se  meuve 
d'occident  en  orient,  ainsi  que  je  l'ai  dit  dans  l'introduction  f. 

Tension  0,04   Déviation  0°  0' 


» 

0,08 

)) 

0° 

» 

0,10 

» 

0°  20  ouest 

» 

0,60 

)) 

,0 

D 

1 

» 

2°  environ 

» 

2 

)> 

4° 

» 

3 

» 

7°  30 

er.rz-rm 

J'ai  obtenu  des  effets  semblables  avec  trois  autres  bouteil- 
les plus  petites  encore ,  et  avec  deux  tableaux  magiques  dans 
l'un  desquels  la  surface  armée  était  de  seize,  et  dans  l'autre  de 
soixante- quatre  centimètres  carrés. 

Quand  la  bouteille  de  Leyde  ou  le  tableau  magique  ont 
une  capacité  convenable ,  ils  produisent ,  s'ils  sont  chargés  à 
faible  tension,  une  induction  gui,  dans  le  fil  induit,  a  une  di~ 
reclion  contraire  à  celle  que  le  courant  inducteur  a  dans  le  fil 
inducteur  ;  mais  pour  peu  que  la  tension  s*  accroisse,  la  direction 
du  courant  induit  change.  Les  bouteilles  de  Leyde  qu'on  em- 
ploie le  plus  souvent  dans  les  expériences  électriques,  présen- 
tent facilement  ce  phénomène.  Les  expériences  qui  suivent  ont 
été  faites  avec  une  bouteille  cylindrique ,  dont  Tune  et  l'autre 

1  Voyez  ci-dessus  la  description  de  l'appareil. 
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armure  étaient  de  cinq  centimètres  carrés  '  ;  l'épaisseur  du  vern 
était  d'un  peu  moins  d'un  millimètre. 

Tension  0,08  Déviation  0°  30 '  ouest 

»  0,1  »  1°  environ 

»  0,4  »  2° 

»  0,7  »  1°  30 


» 

» 
» 


0,9  »  1°  à  peine 

1,2  »  à  peine  sensible 

1,7  »v  Test 

3  »  3° 

5  »  5° 

8  6°  30 

12  »  8°  30 


Un  tableau  magique  d'un  décimètre  carré  de  superficie  , 
portant  des  armures  sur  ses  deux  faces  et  dont  la  lame  de  verre 
avait  un  millimètre  d'épaisseur,  fut  chargé  à  la  tension  de 
cinq  degrés  de  l'électromètre  à  cadrant,  et  produisit  une  induc- 
tion qui  fit  dévier  l'aiguille  à  l'occident  d'un  demi-degré  seule* 
ment.  Chargé  à  une  tension  de  plus  de  cinq  et  de  moins  de 
huit  à  neuf  degrés ,  il  ne  produisit  pas  d'induction  ;  quand  il 
eut  été  chargé  à  douze  degrés ,  la  déviation  produite  dans  l'ai* 
guille  soumise  à  l'action  du  courant  induit ,  fut  d'un  degré  3 
l'orient.  En  augmentant  la  tension  de  la  charge,  on  trouva  que 
l'induction  devenait  également  plus  forte ,  et  que  les  déviations 
étaient  plus  grandes  et  toujours  à  l'orient. 

Une  bouteille  deLeyde  d'une  capacité  beaucoup  plus  grande 
produisait  une  déviation  occidentale  à  peine  perceptible ,  lors- 
que la  tension  était  de  0,2  ;  au-dessus  de  cette  tension  les  dé- 
viations étaient  toujours  orientales. 

Il  semble  donc  que,  lors  même   que  la  capacité  des  ar- 


'  Cette  surface  nous  paraît  bien  petite  ;  nous  craignons  qu'il  n'y  ait 
quelque  erreur  dans  le  texte.  (B.) 
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mures  est  grande ,  si  la  tension  est  petite  on  peut  faire  nattre 
un  courant  induit ,  dirigé  en  sens  contraire  a  celui  du  courant 
inducteur,  comme  cela  a  lieu  avec  les  petites  bouteilles,  et  que 
nous  verrions  probablement  toujours  ce  résultat  si  le  ré-électro- 
mètre  était  suffisamment  sensible  pour  le  montrer  :  tout  comme 
nous  verrions  se  diriger  dans  le  même  sens ,  c'est-à-dire  pro- 
duire des  déviations  orientales ,  les  courants  produits  par  de 
petits  appareils ,  s'il  n'était  pas  impossible  de  les  charger  à  une 
tension  très-élevée.  Car  non-seulement,  ainsi  que  je  l'ai  déjà 
dit,  la  force  du  courant  induit  croit  en  raison  moindre  que  ne 
croit  la  tension  ;  mais  j'ai  aussi  observé  plusieurs  fois  que  la 
petite  bouteille  de  Leyde,  ayant  un  décimètre  carré  d'armure 
extérieure  chargée  à  trente-cinq  ou  quarante  degrés  de  tension, 
maximum  de  ce  qu'elle  peut  supporter,  produit  une  déviation 
beaucoup  moindre  que  lorsqu'elle  est  chargée  à  vingt  ou  vingt- 
cinq  degrés. 

Si,  la  tension  restant  la  même ,  on  fait  varier  ta  capacité 
des  armures ,  les  intensités  des  courants  induits  varient,  mais 
non  en  raison  des  capacités  des  armures.  Il  en  est  de  même 
si  des  armures  de  différentes  grandeurs  sont  chargées  de  la 
même  dose  d'électricité.  — -  Ces  propositions  découlent  aisé-» 
ment  de  ce  qui  précède  ,  mais  elles  seront  plus  évidentes  en-? 
core  lorsqu'on  opérera  avec  une  belle  série  de  bouteilles  de 
Leyde  de  capacités  bien  déterminées.  Il  suffit,  pour  le  moment, 
de  considérer  comme  démontré  le  fait  qu'avec  une  même  bou- 
teille de  Leyde  de  capacité  médiocre  on  peut  obtenir  deux 
sortes  d'inductions  opposées  l'une  à  l'autre,  en  faisant  varier  la 
tension  ,,  ou  bien  qu'on  peut  obtenir  ces  effets  contraires  avec 
deux  bouteilles  chargées  à  tension  égale ,  mais  présentant  des 
dimensions  différentes. 
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Deuxième  Partie  .  —  Influence  de  la  conductibilité  du  corps 

inducteur. 

Deux  lames  de  laiton,  larges  de  deux  centimètres,  ont  été 
placées  dans  une  lasse  remplie  d'eau  ordinaire ,  dans  laquelle 
eUes  plongeaient  jusqu'à  une  profondeur  de  quatre  centimètres 
et  à  une  distance  de  cinq  centimètres  Tune  de  l'autre.  Une  des 
la/nes  était  fixée  à  une  bande  de  plomb,  qui  communiquait 
elle-même  à  Tune  des  extrémités  du  fil  inducteur  ;  l'autre  était 
attachée  à  la  bande  de  plomb  qu'on  mettait  en  contact  avec 
l'armure  extérieure  de  la  bouteille  quand  on  voulait  faire  passer 
la  décharge  à  travers  le  fil  inducteur.  Quand  l'appareil  était 
ainsi  disposé ,  quelle  que  fût  la  capacité  de  la  bouteille,  le  cou- 
rant induit  était  toujours  dirigé  dans  un  sens  contraire  à  celui 
du  courant  inducteur,  c'est-à-dire  que  la  déviation  du  ré-élec- 
tromètre  était  toujours  occidentale.  C'est  là  l'expérience  dont 
je  faisais  mention  dans  mon  premier  mémoire  sur  l'induction 
leydo -électrique.  Je  me  convainquis  ensuite  qu'on  ne  pouvait 
obtenir  les  mêmes  résultats  avec  d'autres  liquides;  car,  ayant 
substitué  à  l'eau  de  puits  de  i'eau  acidulée,  je  vis  les  choses  se 
passer  comme  lorsque  le  conducteur  inducteur  était  tout  métal- 
lique ,  c'est-à-dire  que  les  courants  induits  produits  par  les  dé- 
charges de  bouteilles  de  peu  de  capacité,  firent  dévier  l'aiguille 
vers  l'ouest,  et  que  ceux  des  bouteilles  de  grande  capacité  la 
firent  dévier  à  l'est. 

«  L'eau  distillée,  employée  dans  les  mêmes  circonstances  que 
les  deux  liquides  mentionnés  ci-dessus ,  agissait  comme  l'eau 
de  puits;  mais  si  l'on  y  dissolvait  la  dixième  partie  de  son  poids 
de  sel  ordinaire,  le  courant  induit  de  la  grande  bouteille  faisait 
dévier  l'aiguille  dans  le  même  sens  que  le  courant  induit  de  la 
petite.  Je  voulus  toutefois  examiner  si  cette  propriété  apparte- 
nait exclusivement  à  l'eau  de  puits ,  ou  si  elle  avait  lieu  éga- 
lement pour  d'autres  liquides. 
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«  Ayant  disposé  les  choses  comme  elles  sont  exposées  plus 
haut,  et  ayant  mis  dans  la  tasse  de  l'eau  distillée,  j'y  ajoutai 
quelques  gouttes  de  la  solution  saline,  et  le  courant  induit  de 
la  grande  bouteille  fit  dévier  l'aiguille  du  côté  de  l'ouest,  comme 
le  faisait  la  petite  bouteille.  —  Je  substituai  à  ce  liquide  de 
l'eau  distillée  à  laquelle  j'ajoutai  une  goutte  d'acide  sulfurique 
étendu  de  dix  fois  son  poids  d'eau  distillée.  L'effet  obtenu  fut 
semblable  au  précédent.  —  Il  en  fut  de  même  avec  l'eau  mê- 
lée à  des  doses  très-faibles  d'acide  nitrique ,  de  potasse ,  de 
soude,  d'ammoniaque,  de  sulfate  de  magnésie,  de  nitrate  de 
potasse  et  d  hydrochlorate  de  chaux.  L'alcool  produisit  un 
effet  analogue,  et  la  déviation  fut  beaucoup  plus  faible  que  celle 
qu'on  obtenait  en  employant  de  l'eau  distillée.  Je  conclus  de 
ces  expériences  que  tout  liquide  doué  d'un  degré  de  conducti- 
bilité analogue  à  peu  près  à  celui  de  l'eau  distillée ,  et  faisant 
partie  d'un  conducteur  inducteur ,  peut  faire  que  la  décharge 
de  la  grande  bouteille  produise  un  courant  induit  se  dirigeant 
dans  la  même  direction  que  celui  qui  est  produit  par  la  petite 
bouteille. 

L'expérience  suivante  me  fut  suggérée  par  le  fait  de  l'iné- 
galité des  déviations  obtenues  ,  quoique  la  direction  des  cou- 
rants fût  constante ,  en  employant  les  mêmes  liquides  que  ceux 
qui  sont  indiqués  ci-dessus. 

La  bouteille  de  Leyde  employée  était  la  grande,  et  je  la 
chargeai  à  dix  degrés.  Le  fil  inducteur  était  distant  de  trots 
centimètres  du  fil  induit;  tout  était  disposé  pour  le  reste  comme 
il  est  indiqué  plus  haut. 

Quand  j'eus  mis  dans  la  tasse  de  l'alcool  à  30  degrés  de 
l'aréomètre  de  Baume,  et  que  j'eus  déchargé  la  bouteille  à  tra- 
vers le  conducteur  inducteur ,  les  déviations  produites  dans  le 
ré-électromètre  furent  à  peu  près  les  suivantes  : 

Avec  de  l'alcool  à  30° 1°  0'   ouest 

Avec  de  l'alcool  à  14" 5°  30' 
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En  ajoutant  à  ce  liquide  un  centième  de  «an  poids 

d'eau  distillée   .    .    .        #.    .    .    .  10°  0' 

En  ajoutant  deux  autres  doses  d'eau  distillée   ..15°  30  ' 
En  ajoutant  la  même  quantité  d'eau  distillée   ..18°   envi  roi 

Avec  de  l'eau  distillée  pure 25° 

En  ajoutant  à  l'eau  distillée  pure  3  gouttes  d'eau 
distillée  dans  laquelle  est  dissoute  la  dixième 

partie  de  son  poids  de  sel 27* 

En  ajoutant  3  autres  gouttes  de  cette  même  so- 
lution   17° 

En  ajoutant  encore  3  gouttes 1 0°  30  ' 

»        9°  environ 

5°  30' 

»        0°  30' 

»        1°  30'  est 

2*  30' 


ld. 

12 

M. 

24 

td. 

24 

ld. 

24 

td. 
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En  substituant  à  ce  liquide  de  l'eau  contenant  en 
solution  un  dixième  de  son  poids  de  sel  .    .    .    6° 

Le  liquide  étant  enlevé  et  la  bouteille  déchargée 
à  travers  le  conducteur  inducteur  tout  métal- 
lique   25* 

«  Nous  voyons  d'après  ces  expériences  : 

1°  Que  lors  même  que  la  faculté  conductrice  du  liquide 
faisant  partie  du  conducteur  inducteur  est  très-faible,  il  suffit 
qu'il  naisse  un  courant  induit  sensible  au  ré-électromètre,  pour 
que  l'aiguille  dévie  à  l'ouest. 

2°  Que  si  on  augmente  graduellement  la  conductibilité  du 
liquide,  la  force  du  courant  induit  augmente  également  par  de- 
grés jusqu'à  un  certain  point  au  delà  duquel  l'augmentation 
de  conductibilité  du  liquide  produit  un  déeroissement  dans  la 
force  de  l'induction,  et  finit  par  la  rendre  nulle. 

3°  Que  le  degré  de  conductibilité  du  liquide  auquel  dispa- 
raît toute  trace  d'induction ,  est  entre  deux  degrés  de  conduc- 
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tibilité  as»c2  rapprochés  l'un  de  l'autre,  et  très-éloignés  de  ce- 
lui que  le  conducteur  inducteur  possède  quand  il  est  tout  mé- 
tallique. 

4°  Que,  finalement,  si  l'on  continue  à  augmenter  la  faculté 
conductrice  du  liquide ,  le  courant  induit  se  développe  de 
nouveau,  mais  se  dirige  en  sens  contraire  du  sens  du  premier  ; 
ce  courant,  faible  d'abord ,  croit  avec  la  conductibilité  du  li- 
quide ,  et  atteint  presque  la  force  qu'il  manifeste  lorsqu'aucun 
liquide  ne  fait  partie  du  conducteur  inducteur. 

Convaincu,  par  les  expériences  précédentes,  que  le  liquide 
qui  fait  partie  du  circuit  inducteur,  quelle  que  soit  sa  nature , 
change  les  courants  induits  des  bouteilles  de  Levde,  soit  de 
médiocre,  soit  de  grande  capacité,  pourvu  que  sa  conductibi- 
lité soit  faible,  je  voulus  observer  s'il  était  nécessaire  à  la  pro- 
duction de  ce  phénomène  que  ledit  liquide  fût ,  par  sa  nature 
même,  doué  de  peu.de  conductibilité,  ou  si  ce  phénomène 
avait  lieu,  quelque  grande  que  fût  la  faculté  conductrice  du  li- 
quide, pourvu  que  le  degré  trop  grand  de  conductibilité  fût 
compensé  par  une  diminution  dans  les  dimensions  du  vase  dans 
lequel  est  placé  le  liquide  que  l'électricité  doit  traverser. 

En  considérant  les  parties  immergées  des  deux  plaques  de 
laiton  qui  communiquent  avec  les  bandes  du  conducteur  in- 
ducteur, comme  les  bases  du  prisme  liquide  que  le  courant 
inducteur  doit  traverser,  la  distance  entre  les  deux  plaques  (que 
je  suppose  toujours  placées  parallèlement  Tune  à  l'autre)  con- 
stituera la  hauteur  du  prisme  lui-même. 

Après  m'étre  ainsi  assuré  par  différentes  expériences  que 
quelles  que  fussent  les  dimensions  du  vase,  et  par  conséquent 
la  quantité  de  liquide  qui  y  était  contenue,  l'effet  d'une  dé- 
charge électrique  était  toujours  égale  lorsque  les  deux  plaques 
de  laiton  se  trouvaient  à  la  même  distance,  et  immergées  de  la 
même  quantité,  je  fis  les  expériences  suivantes. 

Dans  une  auge  de  verre,  ayant  la  forme  d'un  parallélipi- 
pède,  et  contenant  de  l'eau  distillée  dans  laquelle  était  dissous 
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un  dixième  de  son  poids  de  sel  commun. ,  je  plongeai  les  deux 
plaques  ordinaires  de  laiton  à  la  profondeur  de  quatre  centi- 
mètres ,  et  à  la  distance  de  cinq  millimètres  l'un  de  l'autre.  Je 
déchargeai  à  travers  le  conducteur  inducteur  la  grande  bou- 
teille chargée  à  la  tension  de  15°,  et  la  déviation  produite  dans 
le  ré-éleclromètre  du  courant  induit  fut  orientale  et  de  dix  de- 
grés, ie  plaçai  ensuite  une  des  plaques  à  la  distance  de  huit 
centimètres  de  l'autre,  de  manière  que  le  prisme  liquide  que 
l'électricité  devait  traverser  eût  la  même  base  que  le  premier, 
mais  une  hauteur  seize  fois  plus  considérable  ;  une  décharge  de 
la  même  force  que  la  précédente  produisit  une  déviation  de 
12  degrés  à  l'ouest. 

J'obtins  des  résultats  semblables  en  faisant  des  expériences 
analogues ,  de  manière  à  varier  de  plusieurs  manières  les  ten- 
sions et  les  capacités  de  la  bouteille  de  Leyde. 

Il  importe  d'enregistrer  ici  une  série  d'expériences  dans 
lesquelles  se  combinent  et  la  circonstance  dont  il  a  été  question 
plus  haut,  savoir  la  nature  même  du  liquide,  et  celle  dont  il 
s'agit  actuellement. 

L'électricité  de  la  bouteille  ordinaire  chargée  à  la  tension 
de  1 5  degrés ,  traversait  un  prisme  d'eau  de  puits  ayant  un 
centimètre  carré  de  base,  et  huit  millimètres  de  longueur.  Voici 
h$  résultats  que  j'obtins  : 

La  déviation  fut  de 5°  0  '    ouest 

En  ajoutant  à  ce  fluide  la  cinquantième  partie  de 
son  poids  d'eau  rendue  acidulée  par  un  soixan- 
tième d'acide   sulfurique  ,    et  autant  d'acide 

nitrique 7° 

En  ajoutant  un  cinquantième  de  ladite  eau  aci- 
dulée.     15° 

En  ajoutant  une  autre  dose  semblable 25° 

En  ajoutant  3  autres  doses  égales 12° 

Ici.        5  M,  5°  est 

Id.       2  /</.  9° 
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A  ce  moment  j'éloignai  les  lames  de  laiton  qui 
plongeaient  dans  le  liquide,  de  manière  que  la 
distance  entre  Tune  et  l'autre  fût  quadruple 
de  ce  qu'elle  était,  c'est-à-dire  de  trente-deux 
millimètres 10°  ouest 

En  remettant  les  lames  à  la  distance  à  laquelle 

elles  se  trouvaient  auparavant 8°  est 

Si  on  fait  toujours  usage  du  même  liquide ,  et  que  l'on  con- 
serve toujours  la  même  distance  entre  les  deux  plaques  qui  y 
plongeaient,  on  peut  obtenir  le  changement  de  direction  dans 
le  courant  induit,  en  plongeant  simplement  les  lames  à  une 
plus  ou  moins  grande  profondeur. 

Si,  dans  l'eau  légèrement  salée,  on  plonge  les  deux  lames 
à  la  profondeur  de  cinq  millimètres,  et  à  la  distance  de  quatre 
centimètres  Tune  de  l'autre,  et  qu'on  décharge  la  grande  bou- 
teille comme  de  coutume,  à  travers  le  conducteur  inducteur,  le 
courant  induit  fait  dévier  l'aiguille  du  ré-électromètre  à  l'ouest, 
comme  cela  avait  lieu  lorsqu'on  employait  la  petite  bouteille. 
Mais  lorsque  je  répétai  l'expérience  après  avoir  plongé  les  deux 
lames  de  laiton  à  quatre  centimètres  de  profondeur,  la  dévia- 
tion de  l'aiguille  eut  lieu  à  l'est. 

Ainsi ,  en  maintenant  constantes  et  la  distance  entre  les 
plaques  et  la  profondeur  à  laquelle  elles  sont  immergées,  on 
peut  obtenir  les  courants  induits ,  tantôt  dans  un  sens  tantôt 
dans  l'autre,  pourvu  qu'on  emploie  des  lames  plus  ou  moins 
larges. 

Ainsi  encore,  lors  même  que  le  liquide  est  bon  conducteur, 
pourvu  qu'il  présente  une  résistance  au  passage  du  courant , 
soit  par  l'étendue  du  conducteur  liquide  que  le  courant  a  à 
traverser,  soit  par  le  rétrécissement  de  ce  conducteur,  les 
courants  induits  par  les  décharges  des  bouteilles  de  Leyde  de 
!  grande  dimension  ont  la  même  direction  que  ceux  qui  sont 
induits  par  les  décharges  des  bouteilles  plus  petites. 
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Ce  n'est  donc  pas  en  vertu  d'une  propriété  qui  leur  est  spé- 
ciale, que  les  liquides  faisant  partie  du  circuit  produisent  le 
phénomène  dont  nous  parions,  mais  seulement  parce  qu'ils  op- 
posent un  obstacle  plus  ou  moins  grand  à  la  rapidité  de  la 
transmission  de  la  décharge  ;  il  semble  donc  qu'on  pourrait  en 
déduire  que  le  même  effet  doit  être  produit  par  un  conducteur 
métallique  lorsque,  en  augmentant  sa  longueur  et  en  diminuant 
son  diamètre,  on  atténue  la  faculté  conductrice  dont  il  est  émi- 
nemment doué. 

Un  fil  de  cuivre  argenté  de  0mm,t4  de  diamètre,  et  d'une 
longueur  de  milte  mètres ,  bien  isolé  dans  toute  son  étendue, 
fut  ajouté  au  conducteur  inducteur.  Je  déchargeai  à  travers  ce 
fil  la  grande  bouteille  chargée  à  la  tension  de  cinq  degrés  :  la 
déviation  du  ré-électromètre  n'eut  pas  lieu  à  l'est ,  comme  elle 
avait  coutume  d'avoir  lieu  lorsque- ce  long  fil  métallique  n'était 
pas  ajouté  au  conducteur ,  mais  elle  eut  lieu  à  l'ouest ,  et  fut 
d'environ  deux  degrés  et  demi.  Lorsque  le  fil  n'était  que  de 
cinq  cents  mètres ,  la  grande  bouteille  chargée  de  même  pro- 
duisit une  déviation  également  à  l'ouest. 

La  petite  bouteille ,  quelle  que  fût  la  longueur  du  fil  ajouté, 
longueur  que  je  portai  jusqu'à  dix-neuf  cents  mètres,  produisait 
constamment  une  déviation  occidentale,  quoique  plus  faible  que 
lorsqu'elle  était  déchargée  sans  le  long  conducteur  interposé. 

Voici  quelques  expériences  faites  avec  des  fils  métallique^ 
de  différentes  longueurs ,  en  variant  la  charge  de  la  grartde 
bouteille.  La  longueur  du  fil  métallique  faisant  partie  du  con- 
ducteur inducteur  était  de  1500  mètres. 

Tension     5°     Déviation  3°  30'  ouest 


» 

7°,  5 

» 

2° 

» 

» 

to° 

» 

1° 

» 

» 

11° 

» 

0°  30' 

» 

» 

12e 

» 

0° 

» 

» 

14° 

» 

2° 

est 

» 

16° 

» 

2°  30' 

» 
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«  Je  portai  à  1900  mètres  la  longueur  du  fil  métallique 
ajouté  au  conducteur  inducteur. 

Tension     5°  Déviation   1°  0'      ouest 


p  . 

9» 

» 

1°  30' 

» 

» 

12» 

» 

2° 

» 

» 

14" 

» 

3° 

» 

» 

18» 

» 

0' 

J> 

» 

21° 

» 

3» 

est 

On  peut  conclure  de  ces  expériences  répétées  de  diverses 
manières  avec  des  bouteilles  de  dimensions  différentes  : 

1°  Que  même  un  long  conducteur  métallique  produit  fin- 
fersion  du  courant  induit  de  la  bouteille  de  Leyde  de  grande 
ou  de  petite  dimension. 

2°  Que  plus  ce  conducteur  est  long,  plus  est  élevé  le  de- 
gré de  tension  auquel  il  est  nécessaire  de  porter  la  charge  de  la 
bouteille  de  Leyde  pour  obtenir  l'inversion. 

Je  crois  qu'on  peut  étendre  cette  dernière  conclusion  au 
milieu  liquide  qui  fait  partie  du  conducteur  inducteur,  car  j'ai 
observé  plusieurs  fois  que,  pendant  que  les  lames  de  laiton 
plongeaient  de  deux  centimètres  dans  une  eau  légèrement  sa- 
lée, et  qu'elles  étaient  éloignées  l'une  de  l'autre  d'un  centi- 
mètre, si  la  tension  de  la  bouteille  était  au-dessous  de  quinze 
degrés  ,  le  courant  induit  faisait  dévier  l'aiguille  du  ré-électro- 
mètre  à  l'ouest  ;  mais  si  la  bouteille  était  chargée  jusqu'à  vingt 
ou  vingt-cinq  degrés,  la  déviation  était  à  l'est. 

J'ai  fait  aussi  quelques  expériences  pour  déterminer  de 
combien  il  fallait  que  le  conducteur  inducteur  affaiblit  le  cou- 
rant de  la  bouteille  de  Leyde  pour  qu'on  pût  obtenir  l'inversion 
du  courant  induit.  Ayant  disposé  le  fil  d'un  ré-électromètre 
de  manière  qu'il  fit  partie  du  conducteur  inducteur,  j'ai  vu 
que,  en  chargeant  la  bouteille  à  dix  degrés,  si  le  conducteur 
ajouté  affaiblissait  le  courant  inducteur  au  point  de  réduire 
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la  déviation  obtenue  aux  trois  quarts  de  la  valeur  qu'elle  avait 
lorsqu'il  n'y  était  pas,  on  obtenait  encore  l'immersion  du 
courant  '. 

Mais  pour  connaître  la  proportion  qui  existe  entre  la  con- 
ductibilité du  conducteur  inducteur  et  l'intensité  et  la  direc- 
tion des  inductions  ley do-électriques  ,  il  conviendrait  d'ex- 
primer avec  des  nombres  les  différents  degrés  de  conductibilité 
dont  le  conducteur  inducteur  lui-même  est  susceptible,  cbose 
que  je  ne  crois  pas  possible  à  la  science  dans  son  état  actuel. 

La  proposition  la  plus  générale  que  nous  puissions  déduire 
de  oe  qui  a  été  dit  jusqu'ici  relativement  à  l'influence  que  la 
conductibiliié  du  conducteur  inducteur  a  sur  l'intensité  de  la 
direction  du  courant  induit,  est  la  suivante  : 

En  affaiblissant  graduellement  la  faculté  conductrice  du 
conducteur  inducteur,  de  quelque  manière  que  ce  soit,  on  peut 
-toujours  parvenir  au  point  d'obtenir  avec  une  bouteille  de 
Leyde  de  dimensions  médiocres  ou  grandes ,  chargée  à  une 
tension  moyenne  ou  considérable ,  un  courant  d'induction  di- 
rigé dans  le  même  sens  que  celui  que  produit  la  décharge 
d'une  bouteille  de  dimensions  moindres. 


Troisième  Partie.  —  Sur  la  cause  pour  laquelle  V induction 
leydo-èlectrique  a  une  direction  tantôt  contraire,  tantôt 
semblable  à  celle  de  la  décharge  de  la  bouteille  de  Leyde. 

L'auteur,  dans  cette  troisième  partie,  compare  les  effets  d'in- 
duction à  ceux  qu'éprouve  une  grenouille  qui  éprouve  des  con- 
tractions quand  le  courant  est  dirigé  dans  le  sens  de  la  ramifi- 


1  On  a  observé  que  ,  lorsqu'on  rend  la  conductibilité  du  conducteur 
inducteur  assez  faible  pour  réduire  la  déviation  produite  dans  le  ré-clec- 
tromè.'re  qui  a  lui  est  uni  à  moins  d'un  cinquième  de  celle  que  produit  na- 
turellement la  décharge  de  la  bouteille,  tout  indice  de  courant  induit 
disparaît. 
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cation  des  nerfs,  el  qui  n'en  éprouve  pas  quand  il  est  dirigé  en 
sens  contraire.  H  semble  que  dans  l'induction  la  cessation  d'un 
courant  produise  le  même  effet  qu'un  courant  contraire.  L'in- 
vasion ou  la  cessation  du  courant  dans  le  conducteur  induc- 
teur paraissent  l'emporter  dans  l'action  exercée  sur  le  conduc- 
teur induit,  suivant  que  le  circuit  dont  fait  partie  le  conducteur 
inducteur  est  plus  ou  moins  bon.  Cependant  la  circonstance 
d'être  un  conducteur  plus  ou  moins  imparfait  ne  peut  influer 
sensiblement  sur  l'invasion  ou  la  cessation  plus  ou  moins  ra- 
pide du  courant  dans  le  conducteur  inducteur.  Il  n'est  donc 
pas  facile  d'expliquer  les  inversions  observées  dans  le  sens  du 
courant  induit.  Peut-être  sont- elles  dues  à  ce  que  les  déviations 
de  l'aiguille  de  l'instrument  ne  sont  pas  toujours  produites  par 
le  courant  qui  traverse  le  fer  métallique  voisin  de  cette  ai- 
guille, mais  aussi  par  l'aimantation  du  fer,  laquelle  provient  du 
courant  transmis  à  travers  le  fil  dont  ce  fer  est  entouré.  Toute- 
fois cette  hypothèse ,  que  discute  l'auteur,  n'est  pas  à  l'abri  de 
toute  objection. 

Mr.  Marianini ,  en  examinant  la  question  dont  nous  venons 
de  parler,  décrit  plusieurs  expériences  tout  à  fait  analogues  à 
celles  qui  sont  rapportées  dans  les  deux  premières  parties  ;  nous 
ne  nous  y  arrêterons  pas,  et  nous  nous  bornerons  a  rapporter 
les  conclusions  de  l'auteur.  Après  avoir  rappelé  que  l'induction 
volta-électrique  est  toujours  dirigée  dans  un  sens  quand  on 
ferme  le  circuit ,  et  dans  un  sens  contraire  quand  on  l'inter- 
rompt ,  il  remarqua  que ,  vu  la  vitesse  avec  laquelle  les  deux 
courants  induits  qui  proviennent  l'un  de  l'invasion,  l'autre  de 
la  cessation  de  la  décharge  de  la  bouteille  de  Leyde,  se  succè- 
dent dans  l'induction  leydo-électrique ,  cette  induction  est 
toujours  le  résultat  de  la  différence  entre  l'effet  que  produirait 
l'invasion  seule  et  celui  que  produirait  la  cessation  du  courant. 
—  Si  on  demande  maintenant  pourquoi  dans  certains  cas  c'est 
l'invasion,  et  dans  d'autres  la  cessation  qui  l'emporte,  on  peut 
dire  que  le  courant  direct  ou  le  courant  rétrograde  qui  accom- 
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pagnent,  le  premier  l'invasion,  le  second  la  cessation  de  la  dé- 
charge, l'emportent  l'un  sur  l'autre  suivant  que  c'est  l'une  ou 
l'autre  des  deux  circonstances  qui  a  Heu  le  plus,  rapidement, 
savoir  l'invasion  ou  la  cessation  de  la  décharge. 

Mais  pour  savoir  comment  il  se  fait  que  certaines  circon- 
stances ,  telles  que  le  degré  plus  ou  moins  grand  de  conducti- 
bilité du  conducteur,  l'intensité  plus  ou  moins  considérable  de 
la  décharge,  déterminent  une  rapidité  plus  grande  tantôt  pour 
l'invasion ,  tantôt  pour  la  cessation,  il  faut  encore  étudier  de 
plus  près  les  conditions  qui  concourent  à  faire  varier  l'inten- 
sité et  la  direction  des  courants  induits  pour  les  décharges  des 
bouteilles  de  Leyde.  C'est  ce  que  l'auteur  se  propose  de  faire 
dans  un  travail  ultérieur1. 


•  Il  est  impossible  de  n'être  pas  frappé  quand  on  étudie  le  sujet  que 
Mr.  Marianini  a  traité  dans  son  Mémoire,  de  l'état  de  confusion  dans  le- 
quel est  encore  la  question  de  l'induction.  Sans  doute  que  les  recherches 
du  savant  italien ,  jointes  à  celles  de  l^M.  Henry,  Dove  et  d'autres,  ten- 
dent à  faire  avancer  cette  partie  de  la  science  ;  mais  il  est  a  regretter 
que  tous  les  faits  dont  elle  a  é\f  enrichie  dernièrement,  ne  soient  pas  en- 
core mieux  coordonnés  qu'ils  ne  (esont.  Nous  essaierons  incessamment 
de  remplir  cette  lacune  ;  en  attendant  nous  continuerons  à  communiquer 
à  nos  lecteurs  tous  les  travaux  de  quelque  importance  qui  sont  relatifs  à 
cette  matière.  (A.  de  la  Rive.) 
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DU  CONTRE-COURANT  (  EXTRAGURRENT  )  QUI  A  LIEU  AU 
COMMENCEMENT   ET  A  LA   FIN  D*UN  COURANT   PRIMAIRE, 

|  par  Mr.  H.-W.  Dove.  (Comptes  rendus  des  séances  de  VA* 
eadémie  des  Sciences  de  Berlin,  18  avril  1842.) 


Un  courant  électrique  dont  1  intensité  augmente,  peut  à  cha- 
que moment  de  son  existence  être  considéré  comme  composé 
de  deux  parties,  l'une  qui  reste  invariable,  et  l'autre  qui  vient 
s'ajouter  à  la  première  ;  d'autre  part,  dans  un  courant  dont  l'in- 
tensité diminue,  on  peut  donc  séparer  la  partie  qui  disparaît  de 
la  partie  qui  demeure  invariable.  Par  conséquent  la  loi  d'induc- 
tion qui  porte  qu'un  courant  primaire  détermine,  quand  il 
s'établit,  un  courant  d'induction  dirigé  en  sens  contraire,  et 
lorsqu'il  finit  un  courant  dirigé  dans  le  même  sens ,  mais  que 
pendant  sa  durée  ce  courant  primaire  n'induit  aucun  courant, 
cette  loi  peut  être  exprimée  d'une  manière  plus  générale ,  en 
ces  termes  :  Un  courant  primaire  induit  un  courant  secondaire 
en  sens  contraire,  tant  que  son  intensité  s'accroît;  il  en  induit 
un  dirigé  dans  le  même  sens  que  lui ,  tant  que  cette  intensité 
diminue.  Or  si  l'on  appelle  juxt a-courant  le  courant  induit  par 
un  courant  primaire  dans  un  fil  parallèle  à  sa  direction,  mais 
séparé  de  lui ,  contre-courant  le  secondaire  qui  est  produit  dans 
un  fil  de  jonction  roulé  en  hélice  avec  ou  sans  fer  intérieur» 
par  l'effet  d'induction  exercé  par  chacun  des  tours  sur  ceux 
qui  l'avoisinent  ;  si  par  conséquent  on  considère  ce  contre- 
courant  comme  un  cas  spécial  du  juxta-courant,  dans  lequel  le 
même  fil  sert  de  conducteur  au  courant  primaire  et  au  cou- 
rant induit,  il  en  résulte  que  les  phénomènes  qu'on  aura  re- 
connus comme  propres  au  juxta-courant,  pourront  être  regar- 

Tohe  III  4 
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dés  avec  vraisemblance  comme  propres  également  au  contre- 
courant.  Mais  l'étincelle  qui  brille  quand  on  ouvre  un  circuit 
galvanique,  est  plus  forte  lorsque  le  circuit  est  fermé  par  un 
long  fil  roulé  en  hélice,  que  lorsqu'il  l'est  par  un  fil  droit  ;  et 
en  outre  on  voit ,  surtout  lorsque  ce  fil  roulé  en  hélice  enve- 
loppe un  morceau  de  fer,  se  produire  de  puissants  effets  phy- 
siologiques qu'on  n'observe  pas  avec  des  fils  courts  et  droits. 
Faraday,  qui  a  déduit  de  ces  phénomènes  l'existence  du  con- 
tre-courant, présume  d'après  cela  qu'une  hélice  et  un  électro- 
aimant peuvent  reproduire  des  effets  correspondants  toutes  les 
fois  que  le  circuit  de  l'électromoteur  est  fermé.  Dans  le  premier 
moment  ces  effets  doivent  donner  lieu  à  une  résistance,  par 
conséquent  s'opposer  à  l'explosion  et  à  l'étincelle.  Mais,  selon 
Faraday,  il  est  difficile  d'indiquer  les  moyens  pour  démontrer 
l'existence  de  ces  effets  négatifs.  II  cherche  donc  à  le  faire  in- 
directement au  moyen  d'effets  positifs,  qui  sont  produits  simul- 
tanément dans  un  circuit  parallèle  et  extérieur.  Or  comme  plus 
tard,  dans  d'autres  expériences  relatives  au  même  sujet,  Faraday 
n'a  pas  réussi  à  écarter  la  difficulté  de  fait  proprement  dite, 
qui  consiste  à  empêcher  la  formation  du  contre-courant  au 
moment  où  on  ouvre  le  circuit  ;  comme  d'ailleurs  il  n'a  pas  été 
démontré  en  général  qu'il  y  eût  vers  la  fin,  pour  le  contre- 
courant  qu'on  suppose  exister  au  commencement,  un  affaiblis- 
sement correspondant  à  l'augmentation  qui  se  manifeste  dans 
l'intensité  des  étincelles  et  de  l'effet  physiologique ,  on  pourra 
considérer  les  recherches  qui  vont  suivre  comme  servant  à 
combler  cette  lacune,  puisque  la  question  qui  en  est  l'objet  s'y 
trouve  résolue  d'une  manière  si  évidente  que  ces  expériences 
peuvent  prendre  place  immédiatement  dans  le  nombre  de  celles 
qui  s  ont  généralement  admises. 

J'ai  développé  le  courant  primaire  au  moyen  d'une  machine 
de  Saxton  construite  par  Mr.  Oertling,  et  dans  laquelle  l'interrup- 
tion du  circuit  a  lieu  au  moyen  de  ressorts  de  laiton,  qui  pres- 
sent sur  deux  cylindres  de  fer  munis  de  pièces  d'allonge  en  bois. 
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«premier  de  ces  cylindres  est  isolé,  il  esl  disposé  sur  l'axe 
le  l'armure ,  et  reçoit  une  des  extrémités  du  fil  qui  enveloppe 
plle-ci  ;  le  jsecond  est  fixé  immédiatement  sur  cet  axe ,  et  se 
trouve  ainsi  en  communication  avec  l'autre  extrémité  du  fil  de 
l'enveloppe.  Maintenant  au  moyen  des  ressorts  qui  pressent  sur 
les  cylindres,  et  d'une  disposition  particulière  de  l'appareil,  on 
peui  faire  passer  dans  le  corps  destiné  à  conduire  le  courant 
d'induction  ou  un  courant  discontinu  dirigé  toujours  dans  le 
même  sens,  ou  des  courants  dirigés  alternativement  en  sens 
contraires.  Cela  dépend  du  nombre  des  interruptions  qui,  pen- 
dant une  révolution  entière  de  l'armure,  s'opèrent  entre  le 
ressort  et  la  tige  moitié  conductrice  ,  moitié  isolante,  qui  est 
*ur  le  prolongement  de  l'axe. 

Les  deux  fils  enroulés  autour  des  branches  de  l'armure  peu* 
vent,  en  outre,  communiquer  entre  eux  de  deux  manières  *  :  ou 
ils  sont  ajoutés  l'un  à  la  suite  de  l'autre,  ce  qui  donne  une  lon- 
gueur totale  de  fil  de  800  pieds  ;  ou  bien  ils  sont  unis  par  Tune 
et  par  l'autre  de  leurs  extrémités,  ce  qui  constitue  un  fil  de 
440  pieds  de  longueur,  ayant  une  épaisseur  double  de  celle  du 
premier.  Dans  le  premier  cas,  les  effets  physiologiques  sont  les 
plus  forts  ;  dans  le  second,  ce  sont  les  effets  physiques  (aiman- 
tation du  fer,  chaleur  rouge,  etc.).  Cet  appareil,  auquel  on  peut 
donner  le  nom  de  pachytrope  %  esl  muni,  indépendamment  des 
rouleaux  de  fils  qui  sont  sur  l'axe  commun  de  rotation  de  l'ar- 
mure, d'une  hélice  qui  est  interposée  entre  les  ressorts  mobiles 
pour  produire  Textra-courant.  Cette  hélice,  qu'on  peut  appeler 
exira-hélice,  est  formée  de  deux  rouleaux  de  fils  recouverts  de 
vernis  et  de  soie,  et  présentant  un  développement  en  longueur 


'  Le  poids  du  fil  enroulé  autour  de  l'armure  est  de  220  grammes,  l'é- 
paisseur du  fil  non  enroulé  est  de  1/3  de  ligne  environ. 

2  Nous  abrégeons  la  description  que  l'auteur  donne  ici  de  son  appa- 
reil qui  est  semblable  à  tous  les  commutateurs  connus  ;  nous  n'insis- 
tons que  sur  ce  que  présente  de  spécial  l'appareil  même  dont  il  se  sert. 

(R) 
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de  400  pieds.  Les  (ils  des  deux  rouleaux  peuvent  être  mis  ei 
communication,  soil  directement,  soit  en  croix  ;  cette  disposi 
tion  qui  n'a  aucune  influence  sur  les  phénomènes  de  l'extra 
courant  fournil  un  moyen  simple,  par  là  même,  de  s'assurer  s! 
c'est  bien  ce  courant  qu'on  observe. 
Voici  la  forme  générale  de  l'appareil  : 


a  désigne  l'armure  enveloppée  et  qui  tourne  sur  elle-même,  s 
Pextra-hélice ,  u  l'interruption  obtenue  au  moyen  du  ressort 
intermittent  ;  I,  H,  III  désignent  les  fils  conducteurs  qui  servent 
à  amener  les  courants  à  l'instrument  qui  les  mesure.  Avec  ces 
trois  fils  on  peut  établir  trois  combinaisons  différentes,  en  unis- 
sant 1  et  II,  I  et  III,  Il  et  111.  Il  est  facile  de  voir  qu'ainsi  l'ar- 
mure et  l'extra-bélice  entrent  dans  la  première  combinaison , 
que  l'armure  entre  seule  dans  la  deuxième,  et  que  l'hélice  entre 
seule  dans  la  dernière. 

Pendant  le  mouvement  rotatoire  de  l'armure  de  0°  à  90°,  le 
fil  qui  l'entoure  fait  partie  d'un  circuit  fermé  entièrement  mé- 
tallique. L'intensité  !  du  courant  primaire  qui  y  suit  une  mar- 
che ascendante,  développe  dans  l'htlice  s  un  contre-courant 
en  sens  contraire  qui  affaiblit  par  conséquent  l'effet  du  courant 
primaire.  Au  moment  où  l'interruption  a  lieu  en  m,  le  courant 
primaire  cesse  en  a}  et  si  l'hélice  s  forme  à  elle  seule  un  circuit 
complet,  il  s'y  développe  un  contre-courant  de  même  sens  que 


1  Pour  rendre  cet  accroissement  sensible ,  l'auteur  s'est  servi  d'un 
rouleau  qui  présentait  dix-huit  interruptions  pour  le  ressort  intermittent. 
On  aperçoit  alors  d'une  manière  très-distincte  l'accroissement  et  la  dimi- 
nution de  l'effet  physiologique. 
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le  courant  primaire,  qui  ajoute  son  effet  à  celui  de  ce  dernier. 
Si  Ton  veut  empêcher  la  formation  de  ce  second  contre-cou- 
rant, il  faut,  au  moment  où  Ton  ouvre  le  circuit  en  m,  faire 
sortir  l'eitra-bélice  du  circuit.  Cela  a  Heu  lorsque  I  est  en  com- 
munication avec  III.  Si,  au  contraire,  on  joint  I  avec  II,  on  ob- 
tient le  courant  primaire  diminué  de  l'effet  du  contre-courant  ini- 
tial dirigé  en  sens  contraire,  qui  se  forme  pendant  le  mouvement 
rotatoire  de  0°  à  90°,  et  accru  par  l'effet  du  contre  courant 
final,  qui  a  la  même  direction  que  le  courant  primaire,  et  qui 
se  forme  lorsqu'on  ouvre  le  circuit  en  u .  Le  moyen  de  recon- 
naître quelle  est  la  direction  du  courant  définitif,  c'est  d'intro- 
duire dans  le  circuit  au  lieu  de  l'hélice  s  un  fil  qui  présente  la 
même  résistance  sans  former  une  hélice.  Alors  en  fermant  le 
circuit  avec  I  et  II,  on  obtient  seulement  l'effet  du  courant  pri- 
maire. Enfin  quand  on  établit  le  circuit  avec  II  et  III ,  l'effet 
est  complètement  nul  si  5  est  développé  en  ligne  droite  ;  et  au 
contraire,  si  dans  ce  cas  s  est  roulé  en  hélice ,  on  obtient  un 
courant  de  même  sens  que  le  courant  primaire,  c'est-à-dire 
qu'on  a  uniquement  l'effet  du  contre-courant  final.  Ainsi  en 
désignant  par  p  le  courant  primaire,  par  A  le  contre-courant 
initial,  par  E  le  contre-courant  final ,  on  obtient  avec  l  et  II  : 
p  —  À  -+  E,  avec  I  et  III  :  p  —  A,  avec  II  et  111  :  E. 

1.  Effet  physiologique.  Si  on  n'introduit  pas  l'hélice  dans 
le  circuit ,  les  commotions  qu'on  obtient,  soit  avec  une,  soit 
avec  deux  interruptions  du  circuit  dans  une  révolution  de  l'ar- 
mure (à  90°  et  à  270°),  sont  plus  fortes  quand  l'appareil  est  ar- 
rangé en  vue  des  effets  physiologiques  que  lorsqu'il  l'est  en  vue 
des  effets  physiques.  Si  le  ressort  presse  continuellement,  on  ne 
peut  (même  avec  les  mains  humides)  apercevoir  aucun  effet,  et 
par  conséquent  on  peut  ne  tenir  aucun  compte  de  l'effet  pro- 
duit sur  le  corps,  tant  que  celui-ci  forme  un  juxta-circuil  (de 
0°  à  40°,  et  de  180°  à  270°). 

2.  Si  l'on  joint  1  et  11  (/>  —  A)  avec  le  corps  au  moyen  de 
poignées,  les  commotions  sont  plus  faibles  quand  on  introduit 
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des  hélices  que  lorsqu'il  n'y  en  a  point,  c'est-à-dire  que p  est 
plus  grand  que/?  — ^.  L'effet  physiologique  est  considérable- 
ment affaibli ,  quand  on  introduit  dans  les  hélices  des  faisceaux 
de  fils  de  fer  et  des  tubes  de  tôle  ouverts  ;  il  l'est  moins  avec 
des  faisceaux  de  fils  de  fer  placés  dans  des  tubes  fermés,  avec 
des  barreaux  massifs  de  fer  doux  ,  d'acier  doux  et  trempé ,  de 
fonte  et  de  nickel  ;  et  il  reste  presque  le  même  qu'avec  des  hé- 
lices vides  quand  les  barreaux  qu'on  y  introduit  sont  de  cuivre, 
de  zinc,  d'étain,  de  laiton,  de  bismuth,  d'antimoine,  et  en  gé- 
néral des  métaux  qui  sont  réputés  non  magnétiques.  Tous  ces 
phénomènes  restent  les  mêmes  si  les  deux  rouleaux  de  fil  qui 
forment  les  extra-hélices  sont  unis  de  la  même  manière  ou  en 
croix.  Ils  sont  aussi  beaucoup  plus  prononcés  quand  l'appareil 
est  disposé  en  vue  des  effets  physiques  que  lorsqu'il  l'est  pour 
les  effets  physiologiques.  Mais  dans  le  premier  cas  le  courant 
primaire  a  la  propriété  d'aimanter  plus  fortement  le  fer  doux1. 
Ainsi  tous  les  faits  qui  sont  rapportés  ici  font  supposer  l'exi- 
stence d'un  extra- courant  dirigé  en  sens  opposé  du  courant 
primaire.  D'ailleurs ,  le  fait  que  celui-ci  a  une  direction  con- 
stante ou  alternativement  dans  un  sens  ou  dans  un  autre,  n'a 
aucune  influence  sur  cet  effet. 

3.  Si  l'on  réunit  II  et  111  (E) ,  combinaison  dans  laquelle 
f  extra-hélice  qui  est  sans  fer  doux  intérieur  reste  seule  dans  le 
circuit ,  on  obtient  de  plus  violentes  secousses  quand  l'appa- 
reil est  disposé  pour  les  effets  physiques  que  lorsqu'il  l'est  pour 

1  Si  l'on  éloigne  l'aimant  de  la  machine  de  Saxton,  et  qu'à  la  place  de 
1  extra-hélice  on  introduise  dans  le  circuit  une  pile  galvanique,  on  ob- 
tient avec  les  poignées  1  et  II  et  I  et  Hl,  pendant  le  mouvement  rota- 
toire  de  l'armure,  la  secousse  que  donne  la  chaîne  galvanique  à  l'ou- 
verture de  son  circuit ,  parce  que  l'armure  se  transforme  alors  en  un 
électro-aimant  qui  ferme  le  circuit  de  la  chaîne  galvanique.  Dans  le 
premier  cas  le  courant  induit  passe  par  la  chaîne  et  le  corps  de  l'obser- 
vateur, dans  le  second  seulement  par  Je  corps.  Avec  II  et  III  il  n'y  a 
point  d'explosion ,  parce  qn-e  l'éleclro-aimant  se  trouve  hors  du  circuit. 
Cette  commotion  est  aussi  plus  forte  quand  l'index  est  du  côté  physique 
que  lorsqu'il  est  de  l'autre. 
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les  effets  physiologiques.  En  introduisant  des  faisceaux  de  fils 
et  des  tubes  de  tôle  ouverts ,  on  augmente  d'une  manière  ex- 
traordinaire la  force  de  la  secousse.  Cette  augmentation  est 
moindre  avec  des  faisceaux  de  fils  de  fer  enveloppés  de  tubes 
fermés ,  avec  des  morceaux  de  fer ,  d'acier ,  de  fonte  et  de 
nickel.  Avec  des  métaux  non  magnétiques  le  changement  a  été 
trop  insignifiant  pour  qu'on  puisse  dire  dans  quel  sens  il  a  eu 
lieu.  De  la  combinaison  des  résultais  rapportés  dans  les  1°  et 
2%  il  résulte  que  l'extra-courant  agit  plus  énergiquement  au 
commencement  sous  le  rapport  négatif ,  par  les  mêmes  causes 
qui,  à  la  fin,  augmentent  son  action  pour  les  effets  positifs, 
et  que,  dans  l'un  ei  l'autre  cas,  les  faisceaux  de  fil  de  fer  aug- 
mentent l'intensité  des  effets  physiologiques  plus  que  ne  le  font 
les  morceaux  de  fer  massifs. 

4.  Si  l'on  joint  I  et  II  (/*— -p—À -f- E) ,  combinaison  dans 
laquelle  l'armure  et  f  hélice  restent  dans  le  circuit ,  on  obtient 
des  secousses  presque  aussi  énergiques  que  lorsqu'il  n'y  a  point 
d'exlra-hélice  dans  le  circuit.   Ce  n'est  non  plus  que  par  l'in- 
troduction de  pièces  de  fer  massives  que  Ton  voit  se  produire 
un  affaiblissement  un  peu  prononcé  ;  sous  les  autres  formes  le 
fer  ne  modifie  point  l'intensité  de  la  commotion.  Or,  comme 
dans  ce  cas  on  a  trois  courants,  savoir  le  primaire  et  les  deux 
|  contre-courants ,  il  en  résulte  que  ces  deux  derniers  se  font  à 
peu  près  parfaitement  équilibre ,  et  qu'il  ne  reste  qu'un  faible 
excès  en  faveur  du  contre-courant  initial.  Ainsi,  l'introduction 
I  du  fer  dans  le  circuit  produit  un  accroissement  à  peu  près  égal 
•  dans  les  deux  valeurs  A  et  E. 

I     5.    On    a    obtenu    des    résultats    parfaitement  en    accord 
avec  les  précédents  quand  on  a  opéré  la  rupture  du  circuit  au 
moyen  du  ressort  intermittent,  placé  de  manière  que  cette  rup- 
ture eût  lieu  après  une  rotation  de  45°  de  l'armure,  ou  bien 
|  de  manière  à  déterminer  avec  des  courants  alternatifs  dans  leur 
|  direction,  des  angles  de  45°  et  de  13501.  Cependant,  avec  les 

1  Le  rouleau  sur  lequel  presse  le  ressort  intermittent  peut  se  tourner, 


56  DU  CONTRE-C04JBANT 

combinaisons  I  et  III  et  II  et  III,  dans  chacune  desquelles  l'ex- 
tra-courant  exerce  aussi  son  action ,  et  avec  un  ressort  qui 
s'ouvre  une  fois  à  45° ,  on  voit  se  produire  le  singulier  phé- 
nomène que  les  fortes  commotions,  dues  à  l'introduction  du  fer, 
disparaissent  quand  le  mouvement  rotatoire  de  l'armure  de- 
vient rapide,  et  que  l'effet  physiologique  reparait  quand  le  mou- 
vement devient  plus  rapide  encore.  On  pourrait  expliquer  ce 
résultat ,  en  supposant  que  lorsque  l'armure  tourne  lentement, 
le  courant  qui  est  produit  dans  l'extra  -hélice  par  les  effets  des 
tours  du  fil  les  uns  sur  les  autres,  se  forme  en  même  temps 
que  le  courant  d'induction  qui  est  développé  dans  ces  tours 
par  la  disparition  du  magnétisme  du  fer  qu'on  a  introduit,  en 
sorte  que  dans  ce  cas  les  maxima  d'intensité  des  deux  courants 
ont  la  même  valeur.  Si  on  augmente,  au  contraire,  la  rapidité 
du  mouvement  rotatoire ,  ce  dernier  courant  reste  en  arrière 
du  premier,  de  sorte  que  à  un  certain  degré  de  rapidité  ses 
maxima  coïncident  avec  les  minima  de* l'autre.  Dans  ce  cas-là, 
il  passe  à  travers  le  corps  un  courant  d'intensité  invariable, 
qui  par  cela  même  est  insensible ,  fait  dont  les  expériences 
sur  la  grenouille  présentent  des  exemples  analogues.  Si  l'on 
augmente  encore  la  rapidité  du  mouvement  de  l'armure  ,  les 
maxima  se  rencontrent  de  nouveau  et  font  renaître  dans  l'in- 
tensité des  inégalités  qui  deviennent  sensibles.  Cela  pourrait 
aussi  servir  à  expliquer  pourquoi  ces  phénomènes  physiologi- 
ques d'interférence  ne  se  présentent  dans  toute  leur  pureté, 
c'est-à-dire  jusqu'à  l'entière  disparition  ,  qu'avec  une  certaine 
masse  de  fer ,  et  pourquoi  c'est  avec  des  fils  de  fer  dont  on 
peut  faire  varier  le  nombre  jusqu'à  ce  qu'on  obtienne  le  résul- 
tat désiré  ,  qu'il  est  le  plus  aisé  de  les  obtenir. 

6.   Etincelle.  Comme,  pendant  que  le  circuit  est  entière- 
ment fermé  métalliquement ,  lextra-hélice  et  l'armure  en  font 


de  manière  que  le  ressort  peut  déterminer  l'interruption  du  circuit  à  vo- 
lonté après  une  rotation  d'un  angle  quelconque. 
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partie,  on  se  trouve  ainsi  immédiatement  dans  le  cas  auquel 
conduit ,  dans  les  expériences  physiologiques ,  la  jonction  de  1 
avec  II ,  c'est-à-dite  dans  le  cas  de  p—A  +  E.  Mais  comme , 
pendant  le  mouvement  de  l'armure  de  0°  à  90°,  le  fer  qui  se 
trouve  dans  l'extra-hélice  devient  aimanté ,  propriété  qui  ne 
disparait  pas  en  entier  dans  le  moment  même  où  l'on  ouvre  le 
circuit,  la  présence  du  fer  rend  A  plus  fort  que  E,  et  doit, 
par  conséquent  affaiblir  l'étincelle.  Or,  ce  résultat  est  si  pro 
nonce,  que  lorsqu'on  introduit  des  cylindres  de  fer  dans  Thé- 
lice  ,  l'étincelle  qui  brillait  d'abord  disparaît  presque  entière- 
ment. La  preuve  que  cet  affaiblissement  de  l'étincelle  est  dû  à 
un  contre-courant  produit  par  l'hélice,  c'est  que,  dès  qu'on 
joint  ensemble  II  et  III ,  l'étincelle  qui  a  lieu  à  l'ouverture  en  u 
reprend  tout  son  éclat,  tandis  qu'on  ne  voit  aucune  étincelle 
en  ce  point-là  quand  on  joint  ensemble  I  et  U  ou  I  et  III , 
comme,  au  resle,  on  devait  s'y  attendre. 

7.  De  même  que  dans  le  §  4  il  a  été  dit  que  ce  n'est  qu'a- 
vec les  barreaux  massifs  de  fer  qu'on  observe  un  affaiblissement 
sensible  dans  les  commotions ,  mais  non  avec  des  faisceaux  de 
fils  et  les  autres  formes  que  peut  revêtit1  le  fer,  ainsi  l'afiaiblis- 
semeot  de  l'étincelle  est  plus  considérable  quand  on  introduit 
dans  l'hélice  des  barreaux  massifs  de  fer  que  lorsqu'on  y  intro- 
duit le  même  volume  de  fer  sous  forme  de  fils  isolés ,  et  plus 
aussi  quand  le  faisceau  de  fils  est  renfermé  dans  une  enveloppe 
conductrice  (un  tube  de  laiton)  que  lorsqu'il  n'en  a  point.  En 
effet,  tout  ce  qui  produit  un  ralentissement  dans  les  contre- 
courants  ,  retarde  l'époque  des  maxima  de  leur  intensité.  Par 
conséquent ,  on  augmente  ainsi  l'effet  du  contre-courant  ini- 
tial, et  l'on  diminue,  au  contraire,  celui  du  contre-courant 
final. 

8-  Ces  faits  peuvent  donc  servir  aussi  à  faire  comprendre 
pourquoi ,  avec  un  ressort  qui  ne  s'ouvre  qu'après  un  angle 
de  rotation  de  1 35°,  l'éclat  de  l'étincelle  éprouve  encore  une 
très- faible  diminution  quand  on  introduit  le  fer  dans  l'hélice, 
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et  pourquoi  ,  lorsqu'on  joinl  I  avec  II ,  l'effet  physiologique 
qui  a  lieu  à  travers  le  corps  parait  aussi  être  un  peu  affaibli , 
quoique  sans  l'introduction  de  l'hélice  pendant  cette  position 
de  l'armure  le  courant  primaire  ait  déjà  dépassé  son  maximum, 
et  que  son  intensité  soit  dans  le  période  de  décroissance.  En 
effet ,  quel  que  soit  l'endroit  du  deuxième  quart  de  cercle  de  la 
révolution  de  l'armure  où  l'interruption  a  lieu,  l'augmentation 
de  force  qui  résulte  de  l'introduction  du  fer  aura  toujours  une 
durée  plus  longue  pour  le  premier  contre-courant  que  pour  le 
second ,  et  par  conséquent  le  courant  primaire  perdra  plus  en 
intensité  dans  le  premier  quart  de  cercle  par  l'effet  du  pre- 
mier contre-courant ,  qu'il  ne  gagnera  dans  le  deuxième  par 
l'effet  du  second. 

9.  Si  Ton  veut  faire,  pour  l'étincelle,  des  expériences  ana- 
logues aux  expériences  physiologiques  dans  lesquelles  le  corps 
servait  à  réunir  I  et  III  ou  11  et  III,  il  faut  disposer  un  arrange- 
ment au  moyen  duquel  les  circuits  métalliques  1  et  III  ou  II 
et  III  soient  interrompus  au  moment  où  le  ressort  en  u  s'ouvre 
aussi.  On  atteint  ce  but  en  plaçant  un  troisième  rouleau  iden- 
tique au  deuxième,  sur  lequel  agit  le  ressort  m,  et  isolé  de  l'axe; 
sur  ce  rouleau  pressent  alternativement  deux  des  autres  res- 
sorts, l'un  continuellement,  l'autre  d'une  manière  intermit- 
tente. 

Mais  ici  il  faut  considérer  qu'on  ne  peut  comparer  entière- 
ment ce  genre  d'expériences,  non  plus  que  celles  des  décom- 
positions chimiques  dont  il  va  être  question ,  avec  les  expérien- 
ces physiologiques  qui  ont  lieu  dans  un  autre  arrangement  de 
l'appareil.  En  effet ,  ce  corps  offrant  une  grande  résistance  de 
conductibilité  ,  on  a  *pu  négliger  son  influence  sur  le  courant 
principal  tant  que ,  le  circuit  étant  fermé  en  u,  il  en  résultait 
une  juxta-j onction .  Mais  il  n'en  est  point  de  même  si  1  et  II  ou 
Il  et  111 ,  comme  dans  ce  cas,  forment  à  côté  du  circuit  fermé 
en  u  un  circuit  juxta-posé  entièrement  métallique,  que  le  galva- 
nomètre indique  être  la  route  principale  prise  par  le  courant. 


d'un  courant  primaire.  59 

Or,  on  pourra  toujours  se  représenter  l'effet  du  contre-cou* 
rant  À  développé  dans  l' extra-hélice  comme  n'étant  que  l'effet 
d'une  plus  grande  résistance  que  cette  hélice  oppose  au  cou* 
rant  primaire/?,  développé  par  l'armure.  L'introduction  du  fer 
dans  l'hélice  augmente  cette  résistance ,  et ,  par  conséquent , 
il  passera  dans  ce  cas  par  le  circuit  juxta-posé  III  une  plus 
grande  partie  de  p  que  s'il  n'y  avait  point  de  fer  dans  l'extra- 
hélice.  Et  en  effet,  l'étincelle  devient  alors  beaucoup  plus 
brillante ,  tandis  que  celle  en  u  disparaît  presque  en  entier.  — 
Si  on  joint  Kl  et  III,  l'augmentation  de  vivacité  dans  l'étin- 
celle qui  résulte  de  cette  combinaison  ,  n'a  rien  qui  surprenne, 
en  tant  que  E  devient  alors  plus  considérable.  Quand  l'appareil 
a  été  disposé  comme  on  l'a  indiqué  ,  l'étincelle  d'ouverture  en 
u  et  celle  qui  est  produit»  entre  I  et  III  ou  entre  U  et  III ,  écla- 
tent immédiatement  Tune  à  côté  de  l'autre ,  et  quand  on  in- 
troduit du  fer  dans  l'extra-hélice ,  l'intensité  croissante  de 
l'une,  correspondante  à  l'intensité  décroissante  de  l'autre,  pré- 
sente à  l'observateur  un  phénomène  très-instructif 

10.  Galvanomètre.  Comme  des  ressorts  qui  pressent  conti- 
nuellement donnent  lieu  à  des  courants  qui  alternent  entre  eux, 
on  obtient  dans  ce  cas ,  même  lorsque  le  galvanomètre  forme 
un  circuit  juxta-posé ,  un  effet  qu'on  appelle  la  double  dévia- 
tion ou  déviation  dans  deux  sens  ;  l'aiguille  est  mue  dans  la  di- 
rection qu'elle  prend  déjà  en  présence  des  circonvolutions  du 
fil  d'un  galvanomètre,  sans  être  mise  en  mouvement  par  un 
courant  ' .   Quelque  chose  de  semblable  a  naturellement  lieu 


•  Si  Von  enveloppe  complètement  d'un  fil  de  cuivre  revêtu  de  soie  un 
anneau  de  fer  fermé,  de  telle  sorte  que,  en  letupposant  ouvert  et  étendu 
en  droite  ligne,  on  ait  un  électro-aimant  droit  tout  enveloppé  de  fil  mé- 
tallique, on  obtient,  en  se  servant  de  l'induction  unipolaire  d'un  aimant, 
dont  un  pôle  se  trouve  à  côté  de  Panneau  fixé  sur  une  machine  à  rota- 
tion, et  en  faisant  tourner  lentement  l'anneau  dans  son  plan  autour  de 
son  centre,  on  obtient,  dis-je,  un  courant  dont  la  direction  dépend  du  sens 
dans  lequel  tournait  l'anneau.  Si  on  donne  de  la  rapidité  au  mouvement, 
l'aiguille  du  galvanomètre  n'est  pas  affectée. 
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quand ,  avec  deux  interruptions  produites  par  le  ressort  aux 
angles  de  90°  et  de  270°,  le  fil  du  galvanomètre  ne  forme 
point  de  circuit  juxta-posé,  niais  constitue  le  circuit  principal 
pendant  le  passage  de  l'armure  à  travers  le  deuxième  et  le  qua- 
trième quart  de  cercle.  Alors  le  phénomène  se  montre  avec 
une  plus  grande  intensité.  Si,  au  contraire,  l'interruption  n'a 
lieu  qu'une  fois,  à  l'angle  de  90°,  pendant  chaque  révolution 
entière  de  l'armure,  le  galvanomètre  donne,  il  est  vrai,  passage 
à  des  courants  alternatifs,  pendant  qu'il  forme  un  courant  juxta- 
posé dans  l'intervalle  de  90°  à  270°;  mais  dès  que  le  ressort 
en  s'ouvrant  le  fait  devenir  circuit  principal ,  il  n'est  plus  mis 
en  mouvement  que  par  un  courant  qui  chemine  toujours  dans 
le  même  sens.  Ce  dernier  étant  plus  fort  que  le  courant  alter- 
natif, la  déviation  normale  l'emporte  sur- la  déviation  double. 
De  cette  manière,  si  le  galvanomètre  est  introduit  entre  1  et  II 
(p  —  4  +  E),  entre  I  et  III  (p  —A)  et  entre  II  et  III  (Ë),  on 
trouve  un  courant  dirigé  toujours  dans  le  même  sens  relative- 
ment à  l'armure,  c'est-à-dire  un  courant  qui  circule  dans  le  fil 
de  celle-ci  même  avant  l'introduction  de  l'extra-hélice,  c'est-à- 
dire  un  courant/?. 

On  obtient  d'ailleurs  d'une  manière  plus  simple  les  résultats 
relatifs  au  galvanomètre,  si,  avec  un  ressort  qui  fait  une  inter- 
ruption à  90°,  on  ne  fait  tourner  l'armure  qu'une  fois  de  0°  à 
1 80° ,  en  ne  la  maintenant  pas  dans  un  mouvement  rolatoire 
continuel.  Que  le  fer  soit  ou  ne  soit  pas  dans  l'hélice,  on  peut 
ainsi  mesurer  l'intensité  des  divers  courants  ;  et  quant  à  À,  son 
intensité  s'obtient  immédiatement  par  voie  d'élimination,  avec 
les  équations  que  donnent  les  autres  observations. 

11.  Décomposition  chimique.  Le  voltamètre  a  été  introduit 
immédiatement  dans  le  circuit  du  courant  électrique,  qui  cir- 
culait dans  une  direction  toujours  la  même  au  moyen  d'un  res- 
sort à  deux  branches  Y.  Ainsi  la  résistance  de  conductibilité  se 
compose  dans  ce  cas  de  la  résistance  du  fil  qui  enveloppe  l'ar- 
mure, et  de  celle  du  liquide  qui  est  entre  les  électrodes  du  vol- 
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laroèlre.  L'introduction  de  I  hélice  dans  le  circuit  a  donné  une 
?aleur  à  peu  près  double  à  la  première  partie  de  la  résistance  ; 
mais  la  quantité  de  gaz  obtenue  n'a  plus  été  que  1/5  de  ce 
qu'elle  était  d'abord  sans  l'hélice,  et  elle  a  diminué  encore 
beaucoup  quand  on  a  introduit  le  fer  dans  l'hélice.  On  a  ob- 
tenu des  résultats  tout  à  fait  semblables  avec  des  courants  al- 
ternatifs, qui  se  succédaient  les  uns  aux  autres  d'une  manière 
continue  ,  parce  qu'on  employait  des  ressorts  qui  étaient  sans 
interruption.  Si  donc  on  considère  la  quantité  de  gaz  obtenue, 
comme  la  mesure  de  la  quantité  d'électricité  qui  a  passé  par  le 
fil  dans  un  temps  donné,  on  trouvera  que  celle-ci  diminue,  en 
effet,  par  l'action  mutuelle  qu'exercent  les  tours  de  l'hélice  les 
uns  sur  les  autres  et  par  celle  du  magnétisme  qui  se  développe 
dans  le  fer  dont  elle  est  entourée-1. 

Si  Ton  joint  I  et  III  ou  II  et  III  au  moyen  du  voltamètre 
sans  faire  rompre  en  u  la  communication  métallique,  si  par 
conséquent  le  voltamètre  forme  un  circuit  juxta-posé,  d'abord 
à  celui  de  l'armure ,  ensuite  à  celui  de  l'extra-hélice ,  dans  les 
deux  cas  l'introduction  du  fer  augmente  considérablement  la 
décomposition  de  Feau.  Dans  l'un  et  l'autre  cas ,  les  courants 
sont  alternatifs.  Si  l'on  ferme  le  circuit  en  u  métalliquement  et 
qu'on  joigne  1  et  U  par  le  voltamètre,  il  ne  se  fait  point  de  dé- 
composition. Les  mêmes  circonstances  se  représentent  avec 
1  et  III,  ou  U  et  III,  quand  on  ouvre  le  circuit  en  u  à  l'angle 
de  90°  ou  à  ceux  de  90°  et  de  270°.  Mais  alors  si  l'on  ouvre 


'  Nous  ignorons  si  Mr.  Dove  a  eu  égard,  dans  les  expériences  qu'il  a 
faites  avec  le  voltamètre,  à  la  circonstance  qu'avec  des  courants  alter- 
natifs la  quantité  de  gaz  dégagée  n'est  pas  la  mesure  exacte  de  l'inten- 
sité des  courants  transmis.  Il  arrive,  en  effet,  que  les  deux  gaz  qui  ré- 
sultent de  la  décomposition  de  l'eau  arrivant  rapidement  l'un  après  l'au- 
tre sur  la  surface  des  électrodes,  ils  se  recombinent  en  grande  propor- 
tion au  lieu  de  se  dégager;  ce  phénomène  devient  bientôt  sensible  en  ce 
qu'il  est  accompagné  de  la  formation  sur  la  surface  des  électrodes,  d'une 
couche  noirâtre  pulvérulente,  due  à  Foxidalion  et  à  la  réduction  alter- 
natives de  celte  surface  métallique.  (R.) 
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une  seule  fois  le  circuit  à  l'angle  de  90° ,  c'est-à  dire  avec  un 
courant  toujours  dirigé  dans  le  même  sens,  1  et  11  réunis  don- 
nent aussi  du  gaz,  et  en  beaucoup  plus  grande  quantité  quand 
les  hélices  sont  vides,  que  lorsque  Ton  y  a  introduit  du  fer. 

Ainsi  les  effets  chimiques  suivent  une  marche  parfaitement 
parallèle  à  ceux  qui  résultent  des  expériences  faites  sur  les  étin- 
celles. Ici  encore  les  phénomènes  qui  dépendent  du  contre- 
courant  sont  plus  prononcées  quand  l'appareil  est  disposé  pour 
les  effets  physiques  que  lorsqu'il  Test  pour  les  effets  physiolo- 
giques. 

12.  Quoiqu'il  soit  vraisemblable  en  principe,  que  des  cou- 
rants primaires  qu'on  développe  en  aimantant  du  fer  doux  pré- 
sentent identiquement  les  mêmes  phénomènes  que  les  courants 
qu'on  produit  par  induction  au  moyon  d'un  aimant  en  mouve- 
ment, l'auteur  a  jugé  qu'il  valait  la  peine  de  donner  une  dé- 
monstration expérimentale  de  ce  principe.  En  conséquence,  au 
lieu  d'entourer  de  fil  l'armure  de  fer,  on  a  fixé  à  son  axe  deux 
bobines  de  fil  vides,  extérieurement  semblables  à  celles  qui  en- 
veloppent les  branches  de  l'armure.  L'introduction  de  l'hélice 
dans  le  circuit ,  même  sans  cylindre  de  fer ,  a  produit  pour 
cette  armure  de  fil  creuse  sur  les  effets  physiologiques  exacte- 
ment la  même  influence  que  celle  qui  était  exercée  pour  le  cas 
de  l'armure  de  fer  dans  les  paragraphes  1,  2,- 3  et  4.  Ce  résul- 
tat est  important  parce  qu'il  infirme  l'opinion  d'après  laquelle 
la  présence  du  fer  était  nécessaire  pour  que  A  l'emportât  sur 
E.  La  forme  du  fer  qui  exerce  l'induction,  n'a  pas  non  plus 
d'influence,  car  les  résultats  restent  les  mêmes  si  l'armure  de 
la  machine  est  formée  de  faisceaux  de  fils  de  fer. 

L'auteur  de  ce  travail  s'est  proposé,  en  général,  de  recher- 
cher par  la  voie  de  l'expérience  l'action  de  p  — A  et  d'expli- 
quer les  phénomènes  compliqués  dans  lesquels  agit  le  courant 
représenté  par  p  —  A  +  E.  C'est  à  cette  classe  de  faits  qu'ap- 
partiennent vraisemblablement  les  phénomènes  d'induction  qui 
sont   produits   avec   l'électricité  ordinaire ,    dans    lesquels    la 
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c ourle  durée  du  courant  y?  avait  fait  croire  d'abord  que  A  el  E 
devaient  se  neutraliser  complètement ,  supposition  à  laquelle 
l'expérience  est  décidément  contraire. 


DES  COURANTS  ÉLECTRIQUES  D' INDUCTION  QU'ON  PRODUIT 
EN  APPROCHANT  DES  MASSES  DE  FER  OU  DES  FAIS- 
CEAUX DE  FILS  DE  FER  D'UN  AIMANT  EN  ACIER,  par 
H.-W.  DOTE1. 


L'appareil  dont  on  a  fait  usage  dans  ces  expériences ,  et  qui 
a  été  construit  par  Mr.  Oertling,  était  établi  suivant  le  principe 
des  inducteurs  différentiels  dont  Mr.  Dove  s'est  déjà  servi  dans 
ses  travaux  sur  l'induction  galvanique  et  l'induction  électrique. 
On  sait  les  différences  remarquables  qui  se  manifestent  sous 
le  rapport  de  la  manière  dont  se  comportent  un  paquet  ou  fais- 
ceau de  fils  renfermés  dans  une  enveloppe  close  ou  non ,  ainsi 
que  les  barres  massives  de  fer,  suivant  qu'on  les  magnétise  par 
voie  galvanique  et  thermo-électrique,  au  moyen  de  l'électricité 
des  machines,  et  qu'elles  agissent  en  cet  état  par  induction  sur 
un  fil  qui  les  enveloppe;  ces  différences  faisaient  désirer  qu'on 
fit  des  recherches  semblables  avec  les  mêmes  substances  lors- 
qu'on les  magnétise  en  approchant  ou  en  éloignant  d'elles  un 
aimant  en  acier,  parce  que ,  dans  ce  cas ,   on  ne  produit  pas 


1  Nous  insérons  ici,  pour  compléter  le  compte  rendu  des  recherches 
de  Mr.  Dove  sur  l'induction,  l'extrait  que  le  journal  Y  Institut  donne  d'un 
autre  Mémoire  du  savant  physicien  allemand,  que  nous  aurions  reproduit 
textuellement,  si  nous  n'avions  pas  trouvé  que  l'extrait  de  l'Institut  est 
parfaitement  suffisant  pour  donner  une  idée  juste  et  complète  de  ce  tra- 
Tail.(R.) 
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un  coûtant  électrique  à  l'instant  même  où  Ton  magnétise  le 
fer.— -C'est  à  ce  travail  que  s'est  livré  Mr.  H.-W.  Dove.  Dans 
les  expériences  nombreuses  qu'il  a  faites  avec  un  appareil  qui 
diffère  peu  de  la  machine  de  Saxlon,  il  s'est  proposé  d'exa- 
miner si  les  effets  physiologiques ,  réchauffement  des  thermo- 
mètres électriques,  les  déviations  de  l'aiguille  galvanomélrique, 
le  magnétisme  communiqué  à  du  fer  doux,  les  décompositions 
chimiques  et  les  étincelles  produites  par  des  cylindres  massifs , 
surpassent  ceux  que  donnent  des  faisceaux  de  fils  de  fer  isolés. 
L'expérience  concluante,  sous  ce  rapport,  consiste  en  ce  que 
deux  faisceaux  de  fils ,  l'un  placé  dans  un  tube  fermé ,  l'autre 
dans  un  tube  ouvert  suivant  la  longueur,  se  maintiennent  par- 
faitement en  équilibre.  Les  courants  d'induction  produits  par 
du  fer  magnétisé  directement,  se  distinguent  de  ceux  que  four- 
nit le  fer  électro-magnétisé ,  en  ce  que  ceux-là  manquent  des 
caractères  distinctifs  qui ,  dans  ceux-ci,  peuvent  être  expliqués 
par  des  courants  électriques  provoqués  instantanément  dans 
le  fer. 

Les  précédentes  recherches  de  l'auteur  sur  les  courants  élec- 
triques d'induction ,  au  moyen  de  faisceaux  de  fils  de  fer  ma- 
gnétisés, ont  fourni  les  résultats  suivants,  en  les  combinant 
avec  celles  qu'il  a  entreprises  avec  le  nouvel  appareil. 

1°  Le  fer,  sous  forme  de  baguettes  ou  de  barreaux,  ou 
sous  celle  de  faisceaux  de  fils  isolés,  excité  magnétiquement  par 
le  courant  d'une  pile  galvanique,  d'une  pile  thermo-électrique, 
d'une  bouteille  de  Leyde  ou  d'une  batterie,  ou  bien  encore  en 
approchant  de  lui  un  aimant  d'acier,  donne  lieu  à  un  courant 
électrique  dans  le  fil  qui  l'entoure,  lorsque  ce  magnétisme  dis- 
paraît. 

2°  L'effet  d'induction  de  la  même  masse  de  fer,  qui  forme 
un  tout  continu,  est  en  général  très-différent  de  l'action  de  la 
même  masse  lorsqu'elle  se  compose  de  fils  isolés.  Celte  diffé- 
rence varie  toutefois  suivant  la  manière  dont  le  fer  est  ma- 
gnétisé. 
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3°  Quand  on  magnétise  le  fer  en  en  approchant  un  aimant 
en  acier,  on  ne  voit  pas,  lorsqu'on  le  divise  en  fils,  augmenter 
l'action  du  courant  d'induction  du  magnétisme  disparu ,  et , 
sous  ce  rapport,  un  faisceau  de  fils  entouré  d'une  enveloppe 
conductrice  fermée  se  comporte  comme  celui  où  l'enveloppe 
est  ouverte. 

4°  Lorsqu'on  magnétise  le  fer  au  moyen  du  fil  conjonctif 
dune  pile  galvanique  ou  thermo-électrique ,  après  qu'on  a  di- 
visé le  fer  en  un  faisceau  de  fils ,  l'action  galvanométrique  du 
courant  que  produit  le  magnétisme,  qui  s'évanouit  à  l'ouver- 
ture de  la  pile,  reste  la  même,  aussi  bien  que  la  propriété  de  ce 
courant  de  magnétiser  le  fer  doux;  mais  ses  effets  physiologi- 
ques, les  étincelles  qui  apparaissent  lors  de  son  interruption,  et 
le  magnétisme  qu'il  produit  dans  l'acier  sont  beaucoup  plus 
puissants.  Si  on  entoure  le  faisceau  avec  une  enveloppe  con- 
ductrice, celui-ci  se  comporte  comme  une  masse  continue  de 
fer  ;  lorsque  l'enveloppe  est  fendue  sur  sa  longueur,  il  agit  tout 
aussi  puissamment  qu'un  courant  libre. 

5°  Les  différences  indiquées  précédemment  entre  les  bar- 
reaux et  les  faisceaux  de  fils  de  fer  atteignent  leur  maximum 
lorsqu'on  les  magnétise  par  la  décharge  d'une  bouteille  de 
Leyde.  Un  fil  spiral  avec  noyau  en  fer  produit  un  courant 
d'induction  dont  tous  les  effets  sont  plus  énergiques  sur  la  spi- 
rale auxiliaire  qui  l'enveloppe ,  que  ceux  d'un  fil  spiral  sans 
noyau  en  fer,  lorsque  le  courant  galvanique  qui  magnétise  ce 
fer  vient  à  cesser.  L'accroissement  des  actions  physiologiques 
qu'on  obtient  en  divisant  ce  noyau  en  fils  n'est,  par  consé- 
quent, qu'une  élévation  dans  faction  déjà  exercée  et  manifestée 
par  le  fer  massif.  L'action  d'induction  que  produit,  en  passant 
par  une  spirale  vide,  le  courant  momentané  d'une  bouteille  de 
Leyde  qu'on  décharge ,  est,  au  contraire,  sous  le  rapport  des 
actions  physiologiques  et  électroscopiques  du  courant  secon- 
daire, plus  grande  que  lorsqu'il  s'y  trouve  un  noyau  massif  de 
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fer,  et  plus  petite  que  celte  que  provoque  un  faisceau  de  fils 
de  fer  qu'on  introduit.  Si  on  entoure  le  faisceau  avec  une  en- 
veloppe fermée,  ce  faisceau,  qui  augmentait  d'abord  l'action, 
agit  alors  comme  une  barre  massive ,  c'est-à-dire  l'affaiblit. 
L'effet  thermique  du  courant  secondaire  est,  au  contraire,  af- 
faibli tant  par  le  fer  massif  que  par  le  61  en  faisceau  ,  tandis 
que  la  propriété  de  magnétiser  l'acier  est  augmentée  par  tous 
deux. 

6°  L'influence  des  enveloppes  conductrices  est  due  au  cou- 
rant électrique  d'induction  produit  par  le  fil  conjonctif  ;  c'est 
ce  qu'il  est  facile  de  constater,  lorsque  l'on  ferme  les  bords,! 
suivant  lesquels  l'enveloppe  est  ouverte  dans  sa  longueur,  avec 
un  galvanomètre  ou  un  autre  rhéoscope.  Les  tubes  fendus,  à 
bords  non  en  communication ,  sont  tout  aussi  inactifs  que  les 
spirales  en  fer  enveloppantes  avec  extrémités  non  réunies ,  ou 
qu'un  fil  double  dont  les  rangs  sont  disposés  l'un  sur  l'autre, 
et  où  les  bouts  sont  unis  ;  au  contraire,  les  spirales  qui  entou- 
rent les  faisceaux  de  fils  de  fer,  et  dont  les  bouts  sont  réunis , 
comme  des  tubes  fendus  sur  la  longueur,  agissent  avec  d'autant 
plus  d'énergie  que  la  substance  dont  ils  sont  formés  est  meil- 
leure conductrice.  Quand  on  magnétise  un  faisceau  de  fils  de 
fer  par  l'approche  d'un  aimant,  ces  spirales  sont  sans  action 
parce  qu'il  n'y  a  pas  de  fil  conjonctif,  comme  dans  Félectro-i 
magnétisme,  qui  puisse  y  faire  naître  un  courant  électrique. 
Avec  des  barres  massives  de  fer,  la  surface  de  celles-ci  agit 
comme  une  enveloppe  conductrice  qui  entoure  un  faisceau  de 
fils.  C'est  ce  qui  explique  comment  le  nickel  sous  forme  de 
barreau  massif,  et  magnétisé  par  la  bouteille  de  Kleist,  fournit 
un  courant  d'induction  plus  énergique  que  le  fer;  il  se  com- 
porte comme  un  faisceau  de  fils  dans  une  enveloppe  mauvaise 
conductrice,  tandis  que  le  fer  le  fait  comme  un  faisceau  dans 
un  bon  conducteur. 

7°  Le  courant  électrique  excité  dans  l'enveloppe  conduc* 
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ftice  semble  n'avoir  aucune  influence  sur  la  quantité  d'élec- 
tricité mise  en  mouvement  par  le  magnétisme  du  faisceau  qui 
s'évanouit ,  mais  parait  toutefois  ralentir  ce  mouvement.  C'est 
ce  qui  explique  comment  le  courant  d'induction  d'un  faisceau, 
à  égalité  galvanique,  surpasse  dans  son  action  physiologique 
celui  qui  est  produit  par  un  fer  massif. 

8°  Si  on  veut  classer  les  courants  d'après  ces  rapports 
dans  faction  galvanométrique  et  physiologique,  on  établit  l'or- 
dre que  voici  :  —  Gourant  d'une  bouteille  de  Leyde  qu'on  dé- 
charge ;  —courant  produit  par  induction  par  un  faisceau  élec- 
tro-magnétisé  de  fils  isolés  ;  —  courant  d'induction  d'un  fer 
ilectro-magnétique  ;  —  courant  de  la  machine  de  Saxton  ;  cou- 
lant des  piles  hydro  ou  thermo-électriques  fermées.  (Voir  pour 
plus  de  détails  Jnnalen  der  Physik  und  Chemie ,  t.  LVI,  p. 
168,  n°  6,  1842.)» 
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EXPERIENCES  FAITES  DANS  LE  BUT  DE  DÉCIDER  SI  L'ÉTW- 
CELLE  QU'ON  APERÇOIT  LORSQU'ON  INTERROMPT  UN  FIL 
QUI  CONDUIT  UN  COURANT  ÉLECTRIQUE,  SE  MANIFESTE 
AU  MOMENT  MÊME  DE  L'INTERRUPTION  DU  CIRCUIT  OU 
UN  INTERVALLE  DE  TEMPS  SENSIBLE  APRÈS  CETTE  INTER- 
RUPTION, par  Mr.  H.-W.  Dove.  (Extrait  des  Comptes  rendus 
de  V Académie  des  Sciences  de  Berlin ,  18  avril  1842.) 


Avec  la  machine  de  Saxton  te  courant  est  interrompu,  quand 
le  ressort  métallique  mobile  qui  presse  sur  le  cylindre  est  en 
contact  avec  le  bois.  Cela  a  lieu  dans  une  position  déterminée 
de  l'armure.  Si  l'étincelle  éclate  au  moment  de  l'interruption, 
il  faut  que  l'armure  ait  cette  position  ;  si  elle  éclate  plus  tard,  il 
faut  que  sa  position  corresponde  avec  un  moment  postérieur  à 
cette  époque  du  mouvement  rotatoire.  La  différence  entre  les 
deux  positions  deviendra  d'autant  plus  grande ,  que  le  mouve- 
ment sera  plus  rapide.  Mais,  lorsqu'on  fait  tourner  la  machine 
dans  l'obscurité,  rapidement  ou  avec  lenteur,  l'armure  est! 
éclairée  par  l'étincelle  qui  éclate,  et  elle  parait  s'arrêter  com- 
plètement dans  cette  première  position ,  même  quand  on  ob- 
serve une  marque  tracée  à  un  point  de  l'armure  avec  une  lu- 
nette munie  de  fils  en  croix.  Ainsi  entre  l'interruption  du  cir- 
cuit et  l'apparition  de  l'étincelle,  il  ne  se  passe  pas  un  intervalle 
de  temps  appréciable  par  le  moyen  employé,  moyen  qui  permet 
pourtant  d'apprécier  une  durée  inférieure  à  1/1000  de  se- 
conde. 
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SUR  LA    PILE    A    OXI  -  HYDROGÈNE ,    parC.-F.    ScMERBElN. 
(Extrait  d'une  communication  à  l'Àcad.  Roy.  de  Munich.) 


Dans  le  cahier  de  décembre  du  Philosophical  Magazine  de 
1842  *,  Mr.  Grove  décrit  sous  le  nom  de  gaseous  voltaïc  Bat- 
teiy  une  pile  voltaïque  qui  ne  peut  manquer  d'exciter  l'atten- 
tion des  physiciens. 

Ayant  observé  précédemment  que  lorsque  deux  lames  de  pla- 
tine sont  placées  dans  dçs  tubes  renfermant  de  l'oxigène  et  de 
l'hydrogène,  et  mises  en  communication  avec  le  fil  d'un  galva- 
nomètre, elles  peuvent  faire  dévier  l'aiguille  de  cet  instrument, 
le  physicien  anglais  a  rempli  un  certain  nombre  de  tubes  d'a- 
cide sulfurique  étendu,  et  a  introduit  dans  la  partie  supérieure 
des  uns  de  l'hydrogène  et  dans  la  partie  supérieure  des  autres 
de  l'oxigène  ;  puis  faisant  toujours  communiquer  ensemble  un 
tube  à  hydrogène  avec  un  tube  à  oxigène  au  moyen  d'une  lame 
de  platine,  Mr.  Grove  a  formé  une  pile  avec  cinquante  de  ces 
couples  sur  le  modèle  de  la  pile  voltaïque  ;  il  a  obtenu  ainsi  un 
appareil  qui  donnait  des  décharges  assez  fortes ,  produisait  des 
étincelles  distinctement  sensibles  entre  deux  fines  pointes  de 
charbon ,  et  possédait  une  force  électrolysante  passablement 
considérable.  Quand,  au  lieu  des  gaz  indiqués  ci-dessus,  on 
remplissait  les  tubes  d'air  atmosphérique,  et  qu'on  les  réunis- 
sait en  une  pile,  ils  ne  donnaient  point  de  courant,  ce  qui  avait 
également  lieu  quand  les  tubes  renfermaient  alternativement 
les  uns  de  l'acide  carbonique  et  de  l'azote ,  ou  de  l'oxigène, 
les  autres  de  l'azote.  On  n'avait  aussi  que  de  très-faibles  effets 

1  Voyez  Archives  de  V Electricité,  t.  Il  (année  1842),  p.  638. 
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de  courant  quand  les  tubes  successifs  étaient  remplis  alternati- 
vement d'hydrogène  et  d'azote. 

Mr.  Grove  ayant  exposé  des  considérations  théoriques  sur  la 
pile  à  oxi-hydrogène  dont  je  viens  de  parler,  moi-même  ayant 
fait,  il  y  a  quelques  années,  des  expériences  sur  le  pouvoir  vol- 
talque  de  l'oxigène,  de  l'hydrogène ,  de  l'eau  et  du  platine, 
dont  les  résultats  sont  liés  de  la  manière  la  plus  intime  avec  les 
observations  les  plus  récentes  du  physicien  anglais,  et  sont 
même  en  parfait  accord  avec  les  dernières,  ces  deux  circon- 
stances m'ont  engagé  à  soumettre  à  un  examen  un  peu  plus 
exact  la  nouvelle  pile  ainsi  que  la  cause  de  son  action,  et  j'ai  en- 
trepris d'autant  plus  volontiers  ce  .*ravail  qu'il  se  lie  à  quelques 
questions  scientifiques  qui  ont ,  selon  moi ,  une  certaine  im- 
portance. 

En  1 838,  j'ai  découvert  le  fait  que  de  l'eau  renfermée  dans 
un  tube  recourbé  en  U  et  à  travers  laquelle  a  passé  le  cou- 
rant d'une  pile,  n'est  polarisée  ou  ne  forme  un  couple  actif  que 
lorsque  les  deux  colonnes  de  liquide  renfermées  dans  les  deux 
branches  du  tube  sont  mises  en  communication  au  moyen  du 
platine.  J'ai  fait  voir  aussi  plus  tard  que  de  l'eau  qui  tient  en 
dissolution  de  l'hydrogène  et  qui  est  combinée  voltalquement 
avec  de  l'eau  pure,  donne  un  courant  qui  chemine  du  premier 
de  ces  liquides  vers  le  dernier,  et  qui  ne  se  manifeste  que  dans 
le  cas  où  les  deux  liquides  communiquent  entre  eux  au  moyen 
d'une  lame  de  platine,  ou  du  moins  dans  le  cas  où  la  partie  de 
l'arc  métallique  de  jonction  qui  arrive  dans  la  solution  d'hy- 
drogène, est  formée  avec  du  platine. 

J'ai  démontré  encore  qu'une  solution  d'oxigène  dans  de 
l'eau,  combinée  voltalquement  avec  de  l'eau  pure ,  ne  déve- 
loppe point  de  courant  ou  ne  forme  pas  un  couple  actif,  même 
quand  le  circuit  est  fermé  avec  du  platine.  Ainsi ,  conformé- 
ment à  mes  expériences  précédentes ,  il  ne  se  développe  un 
courant  que  dans  le  cas  où  de  l'hydrogène,  de  l'eau  et  du  pla- 
tine entrent  simultanément  en  contact  et  communiquent  entre 
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eui  de  façon  à  former  un  circuit  qui  revient  sur  lui-même,  ou 
un  couple  fermé. 

Dans  un  mémoire  sur  la  polarisation  voltalque  des  corps  so- 
lides et  des  liquides ,  que  j'ai  eu  l'honneur  de  présenter  Tan 
dernier  à  l'Académie ,  et  qui  a  été  publié  plus  tard  dans  les 
Annales  de  Poggendorff x  9  j'ai  réuni  tous  les  résultats  que  j'a- 
vais obtenus  sur  ce  sujet,  et  avancé  quelques  conjectures  sur 
la  cause  des  phénomènes  que  j'avais  observés  ;  je  prends  donc 
la  liberté  d'y  renvoyer. 

M  résulte  clairement  du  mémoire  où  Mr.  Grove  décrit  sa 
nouvelle  pile,  que  l'auteur  attribue  le. développement  du  cou- 
rant à  la  combinaison  de  l'hydrogène  et  de  l'oxigène,  combi- 
naison qui  a  lieu,  selon  lui,  sous  l'influence  catalytique  du  pla- 
tine ;  mais  cette  supposition  me  parait  inadmissible ,  et  voici 
pour  quels  motifs. 

1 .  D'après  mes  expériences  on  obtient  un  courant  même 
dans  le  cas  où  une  solution  d'hydrogène  dans  de  l'eau  est  com- 
binée voltaïquement  avec  de  l'eau  pure  et  parfaitement  dépouil- 
lée d'oxigène,  et  que  le  circuit  de  la  pile  ainsi  formée  est  fermé 
avec  du  platine.  Dans  cet  appareil,  il  ne  peut  être  question  de 
l'action  chimique  à  laquelle  Mr.  Grove  attribue  le  courant  de 
sa  pile,  puisque  cette  pile  ne  renferme  point  d'oxigène  libre. 
Mais  il  résulte  nécessairement  de  ce  fait  qu  une  partie  au  moins 
du  courant  de  la  nouvelle  pile  a  une  autre  source  que  celle  qui 
lui  a  été  assignée  par  Grove. 

2.  Si  Ton  fait  passer  dans  la  solution  d'hydrogène  de  ma 
pile  de  l'oxigène  pur  ou  de  l'air  atmosphérique ,  le  courant , 
d'après  mes  observations,  n'en  reçoit  absolument  aucun  ac- 
croissement ;  le  contraire  devrait  évidemment  avoir  lieu ,  si  la 
combinaison  immédiate  de  l'oxigène  avec  l'hydrogène  avait 
pour  résultat  le  développement  d'un  courant. 

3.  L'arrangement  des  éléments  de  la  nouvelle  pile  de  Grove 

1  Voyez  Archives  de  V Electricité,  t.  Il  (année  1842),  p.  509. 
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est  de  telle  n  a  lare ,  qu'il  est  difficile  de  concevoir  comment 
l'oxigène  d'un  des  tubes  peut  se  combiner  avec  l'hydrogène  \ 
du  tube  suivant,  puisque  les  deux  gaz  sont  séparés  l'un  de  Tau-  , 
tre  par  une  épaisse  couche  de  liquide.  Il  est  vrai  que  la  com- 
munication entre  deux  tubes  successifs  se  trouvant  établie  au 
moyen  de  l'eau  acidulée,  il  se  peut  qu'une  partie  de  l'oxigène 
d'un  de  ces  tubes  parvienne  dans  le  liquide  du  tube  où  se  trouve 
l'hydrogène,  et  réciproquement,  qu'une  partie  de  l'hydrogène 
passe  dans  le  tube  à  oxigène,  d'où  il  résulte  qu'il  se  trouverait 
de  l'oxigène  en  dissolution  dans  le  liquide  des  deux  tubes,  et 
que  ces  deux  gaz  seraient  en  contact  avec  les  lames  de  platine 
plongées  dans  ce  liquide.  Mais  comme  le  courant  se  montre 
aussitôt  que  le  circuit  est  fermé,  c'est-à-dire  dans  un  moment 
où  il  ne  peut  être  encore  question  d'un  semblable  mélange  en- 
tre les  deux  gaz,  il  résulte  de  là  clairement  que  ce  courant  ne 
peut  pas  avoir  sa  source  dans  une  combinaison  directe  de  l'oxi- 
gène libre  nvec  l'hydrogène  libre.  Or  les  faits  mentionnés  dans 
le  paragraphe  précédent  font  voir  que  le  courant  de  la  pile  ne 
recevrait  aucun  accroissement  de  l'accès  de  l'oxigène  dans  le 
tube  rempli  d'hydrogène. 

En  supposant  même  que  le  mélange  des  deux  gaz  se  fasse 
très-promptement,  et  que  la  présence  de  foxigène  dans  l'hy- 
drogène augmente  la  force  du  courant,  il  est  aisé  de  compren- 
dre que  ces  deux  mêmes  circonstances  devraient  aussi  faire 
cesser  bientôt  le  courant  de  la  pile  ;  car  si  c'est  réellement  à  la 
combinaison  de  l'hydrogène  avec  l'oxigène  qu'il  faut  attribuer 
le  développement  du  courant,  et  si  cette  action  chimique  a  lieu 
non-seulement  dans  les  tubes  pris  deux  à  deux  mais  dans  cha- 
cun de  ceux  qui  composent  la  pile,  les  courants  qui  seraient  dus 
à  ces  actions  diverses  se  détruiraient  nécessairement  dans  ce 
cas,  parce  qu'ils  chemineraient  dans  des  directions  contraires. 
Ces  raisonnements ,  auxquels  je  pourrais  en  ajouter  encore 
quelques  autres  non  moins  forts,  font  voir  de  la  manière  la  plus 
évidente,  selon  moi,  que  le  développement  du  courant  de  la 
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nouvelle  pile  de  Grove  n'est  pas  dû  à  la  combinaison   directe 
de  roxigène  employé  dans  cet  appareil  avec  l'hydrogène. 

Il  s'agit  maintenant  de  savoir  quelle  est  donc  la  vraie  source 
ou  la  cause  chimique  du  courant  en  question.  Dans  le  mémoire 
que  j'ai  mentionné  sur  la  polarisation  voltaïque,  il  a  été  ré- 
pondu d'avance  à  cette  question,  c'est-à-dire  que  j'ai  émis  l'o- 
pinion, rendue  vraisemblable  par  des  faits,  que  le  courant  de 
ma  pile  à  hydrogène  a  pour  cause  immédiate  la  présencetd'un 
suboxîde  d'hydrogène  qui  se  forme  d'hydrogène  et  d'eau  sous 
l'influence  cataly tique  du  platine.  Or  comme  le  courant  de 
celle  pile  a  la  même  direction  que  le  courant  de  la  pile  de 
Grove,  et  que  la  ressemblance  entre  ces  deux  appareils  en  ce 
qui  concerne  les  substances  dont  on  se  sert  pour  les  construire 
se  reconnaît  à  première  vue,  je  n'ai  pas  le  moindre  doute  que 
dans  l'un  et  dans  l'autre  le  courant  ne  soit  dû  exactement  à  la 
même  cause. 

Si  donc  on  peut  admettre  avec  certitude  que  ce  n'est  pas 
dans  la  combinaison  directe  de  l'oxigène  avec  l'hydrogène 
qu'est  la  source  du  courant  qui  nous  occupe,  et  si  l'expérience 
fait  voir  que  la  présence  du  premier  de  ces  gaz  dans  le  second 
ne  produit  aucune  augmentation  dans  l'intensité  du  courant  ; 
si  d'ailleurs  il  résulte  de  mes  recherches  antérieures  qu'une  so- 
lution d'oxigène  formant  avec  de  l'eau  pure  un  couple  voltaïque 
dont  le  circuit  est  fermé  au  moyen  d'un  arc  de  platine  ne  dé- 
veloppe point  de  courant,  comment  se  fait-il  donc  qu'une  pile 
formée  de  tubes  d'oxigène  qui  alternent  avec  des  tubes  d'hy- 
drogène, donne  naissance  à  un  courant  plus  énergique  que 
celui  qui  est  dû  à  un  appareil  dans  lequel  ce  sont  des  tubes 
renfermant  seulement  de  l'eau  acidulée  qui  alternent  avec  des 
tubes  d'hydrogène  ?  En  d'autres  termes,  quel  est  le  rôle  que 
joue  l'oxigène  dans  la  nouvelle  pile  de  Grove? 

D'après  les  développements  qui  sont  renfermés  dans  mon 
dernier  mémoire,  relatif  aux  effets  électrolisants  de  la  pile  sira- 


74  SUR  LA  PILE 

pie  ' ,  je  dois  chercher  avant  tout  dans  une  action  dépolari- 
sante de  l'oxigène  la  cause  de  l'augmentation  de  force  du  cou- 
rant. En  effet,  l'action  du  courant  qui  part  d'un  tube  rempli 
d'hydrogène  et  se  rend  dans  le  tube  voisin  d'oxigène,  donne 
à  l'électrode  négatif  de  platine  renfermé  dans  ce  dernier,  une 
polarité  positive  au  moyen  de  l'hydrogène  qui  se  dégage  à  la 
surface  de  cet  électrode.  Mais  cette  polarité  positive  développe 
à  son  ,our  un  courant  secondaire  qui,  en  ce  qui  concerne  sa 
direction»  est  opposé  au  courant  primaire,  et  qui  doit  par  con- 
séquent l'affaiblir.  Or  si  l'électrode  négatif  en  question  est 
entouré  d'un  liquide  qui  renferme  de  l'oxigène  libre,  l'hydro- 
gène dégagé  sur  cet  électrode  produit ,  sous  l'influence  du 
platine  dont  ce  dernier  est  formé,  une  combinaison  chimique 
avec  l'oxigène  libre  voisin,  ce  qui  empêche  aussi  la  polarisation 
positive  de  l'électrode  négatif  de  platine  ainsi  que  celle  du  li- 
quide qui  l'entoure,  et  par  conséquent  s'oppose  à  l'affaiblisse- 
ment du  courant  primaire. 

La  polarité  positive  que  le  platine  acquiert  comme  électrode 
négatif  étant  déjà  considérable  relativement  à  la  force  du  cou- 
rant qui  la  développe,  il  s'ensuit  que  l'oxigène  doit  produire 
une  augmentation  sensible  dans  la  force  du  courant  primaire 
de  la  pile  de  Grove,  par  l'effet  de  l'influence  dépoiarisante  qu'il 
exerce  dans  cet  appareil.  Mais  il  est  possible,  et  même  vraisem- 
blable, que  ce  même  gaz  contribue  encore  à  augmenter  la 
force  du  courant  par  le  genre  d'action  dont  j'ai  parlé  dans  le 
mémoire  que  j'ai  déjà  cité. 

Si  donc  Mr.  Grove  n'a  obtenu  qu'un  faible  courant  quand  il 
a  fait  usage  d'azote  au  lieu  d'oxigène  dans  sa  pile,  c'est  un  ré- 
sultat qu'il  est  très-aisé  de  comprendre  ,  car  l'azote  libre  ne 
peut  pas,  comme  l'oxigène,  former  sous  l'influence  calalytique 
du  platine  une  combinaison  chimique  avec  l'hydrogène -dégagé 

1  Poggend.  Annal. y  cahier  9,  1842,  et  Archives  de  l'Electricité,  t.  II 
(année  1842),  p.  241. 
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sur  ce  métal  ;  il  ne  peut  donc  pas  non  plus  empêcher  la  pola- 
risation positive  des  électrodes  négatifs,  ni  par  conséquent  les 
faibles  effets  de  courant  provenant  d'une  pile  à  azote  et  à  hy- 
drogène. 

Les  résultats  de  mes  recherches  antérieures  sur  les  polarisa- 
tions du  platine  produites  par  les  diverses  espèces  de  gaz ,  ne 
permettent  pas  de  s'étonner  le  moins  du  monde  que,  confor- 
mément aux  observations  de  Mr.  Grovc ,  les  piles  formées  de 
tubes  dans  lesquels  l'oxigène  alterne  avec  l'azote  ou  l'acide 
carbonique  avec  l'oxigène,  ne  développent  point  de  courant. 
D  après  ces  résultats,  les  gaz  indiqués  plus  haut  n'exercent  ab- 
solument aucune  influence  polarisante  sensible  sur  le  platine  à 
l'état  naturel ,  et  ils  ne  peuvent  non  plus  faire  disparaître  les 
polarités  développées  dans  un  métal  par  certaines  substances 
gazeuzes,  telles  que  le  chlore  ou  l'hydrogène.  Ou  ce  qui  revient 
au  même  .  une  solution  aqueuse  d'azote  réunie  avec  une  solu- 
tion aqueuse  d'oxigène,  et  mise  en  communication  avec  elle  au 
moyen  du  platine,  ne  forme  pas  une  pile  active ,  parce  que  le 
platine  n'exerce  aucune  influence  catalytique  sur  des  solutions 
semblables,  ou  n'y  donne  lieu  à  aucune  espèce  d'actions  chi- 
miques . 

Je  crois  qu'il  est  à  propos  de  donner  ici  quelques  indica- 
tions sur  une  pile  qu'on  pourrait  nommer  pile  à  hydrogène  et 
à  chlore,  parce  que  l'hydrogène  et  le  chlore  y  jouent  un  rôle 
important  en  qualité  d'électromoteurs.  Qu'il  me  soit  permis, 
dans  ce  but,  de  parler  d'une  pile  que  j'ai  construite  et  décrite 
il  y  a  quelques  années.  Une  solution  aqueuse  de  chlore  com- 
binée Toltaïquement  avec  de  l'eau  pure  développe  un  courant 
quand  les  deux  liquides  sont  réunis  au  moyen  d'un  métal  quel- 
conque de  manière  à  former  une  pile,  et  ce  courant  se  dirige 
de  l'eau  pure  à  la  solution  de  chlore.  Un  fait  exactement  sem- 
blable c'est  l'observation  faite  qu'une  lame  de  platine  plongée 
dans  le  chlore  gazeux  acquiert  une  polarité  négative,  ou  que 
cette  même  lame  plongée  dans  de  l'eau  avec  une  lame  de  pla- 
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tine  ordinaire  forme  un  couple,  dans  lequel  le  courant  esl  di- 
rigé du  platine  ordinaire  à  celui  qui  a  été  en  contact  avec  le 
chlore. 

Or  si  Ton  faisait  communiquer  entre  eux  un  certain  nombre 
de  couples  de  ce  genre,  on  obtiendrait  une  pile  à  chlore,  dont 
les  éléments  seraient  une  solution  aqueuse  de. chlore  et  de  l'eau 
pure.  Il  va  sans  dire  que  l'énergie  de  celle  pile  composée  de- 
vrait augmenter  encore  considérablement  quand  la  solution  de 
chlore,  ainsi  que  l'eau,  renfermerait  une  certaine  proportion 
d'acide,  par  exemple  d'acide  sulfurique.  Mais  ,  d'après  ce  qui 
a  été  dit  plus  haut,  la  force  du  courant  de  cette  pile  devrait 
s'accroître  beaucoup  encore  si  l'on  introduisait  du  gaz  hydro- 
gène dans  les  auges  qui  ne  renfermeraient  que  la  solution  d'a- 
cide sulfurique,  et  qu'on  ferait  ainsi  alterner  dans  la  pile  une 
solution  acidulée  de  chlore  ,  et  une  solution  acidulée  d'hydro- 
gène, de  manière  que  toujours  l'auge  à  chlore  communique  au 
moyen  du  platine  avec  I  auge  voisine  à  hydrogène.  Dans  une 
pile  ainsi  construite,  il  y  a  une  action  électromotrice,  non-seu- 
lement dans  l'auge  à  chlore,  mais  aussi  dans  l'auge  à  hydro- 
gène, et  ces  deux  actions  développent  des  courants  qui  ont 
une  même  direction  et  se  renforcent  Tun  par  l'autre. 

Il  n'est  pas  difficile  de  comprendre  que ,  toutes  les  autres 
circonstances  étant  d'ailleurs  semblables  ,  la  force  du  cou- 
rant d'une  pile  de  ce  genre  doit  être  de  beaucoup  supérieure 
à  celle  du  courant  de  la  nouvelle  pile  de  Grove,  car  dans  celle- 
ci  il  n'y  a  d'action  électromoli  ice  que  dans  les  tubes  à  hydro- 
gène, tandis  que  dans  les  autres  tubes  l'oxigène  joue  unique- 
ment ou  principalement  le  rôle  de  substance  dépolarisante. 

Quant  à  l'influence  dépolarisante  que  le  chlore  exerce  suc 
les  électrodes  négatifs  de  platine  de  la  pile  à  hydrogène  et  à 
chlore,  on  comprend  bientôt  qu'elle  esl  plus  considérable  que 
celle  qu'exerce  l'oxigène  sur  ces  mêmes  électrodes  dans  la  nou- 
velle pile  de  Grove.  Le  chlore  se  combine  avec  l'hydrogène 
plus  aisément  que  l'oxigène;   aussi  la  dépolarisation  des  élec- 
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frodes  négatifs  doit-elle  s'opérer  au  moyen  du  chlore  d'une 
manière  plus  rapide  et  plus  complète  que  par  l'oxigène,  et  cela 
ne  peut  guère  manquer  d'accrottre  la  grandeur  du  courant  de 
la  pile  à  hydrogène  et  à  chlore. 

En  étudiant  d'un  peu  plus  près  cette  dernière  espèce  de  pile 
par  rapport  aux  actions  dépolarisantes  qui  y  ont  lieu,  nous  trou- 
vons qu'elle  présente  une  circonstance  qui  n'appartient  à  au- 
cune pile  jusqu'ici  connue.  En  effet  le  chlore  et  l'hydrogène  y 
jouent  deux  rôles  à  la  fois.  D'abord,  par  suite  de  leurs  relations 
chimiques  particulières  avec  l'eau,  ces  substances  exercent  une 
action  électromotrice,  et  développent  dans  la  pile  des  courants 
dont  la  direction  est  la  même,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  ;  ensuite 
elles  détruisent  les  polarités  qui  se  développent  sur  les  électro- 
des de  la  pile  par  l'action  des  courants  que  nous  venons  de 
mentionner.  Les  électrodes  positifs  sont  entourés  de  la  solution 
d'hydrogène,  les  électrodes  négatifs  de  la  solution  de  chlore  ; 
par  suite  de  l'action  chimique  qu!éxerce  le  courant  de  la  pilé, 
il  se  développe  de  l'ozônc  sur  les  électrodes  positifs,  ou  bien  il 
se  forme  sur  ces  électrodes  un  oxide  d'hydrogène  d'un  degré 
supérieur,  tandis  qu'il  se  dégage  de  l'hydrogène  ou  se  produit 
un  suboxide  d'hydrogène  sur  les  électrodes  négatifs.  Par  l'effet 
de  l'ozone  ou  du  degré  supérieur  d'oxidation  de  l'hydrogène, 
les  électrodes  positifs  prennent  la  polarité  négative;  par  l'effet 
de  l'hydrogène  ou  du  suboxide  d'hydrogène,  les  électrodes  né- 
gatifs prennent  une  polarité  positive.  Or  l'hydrogène  qui  en- 
toure à  l'état  de  solution  les  électrodes  posttifs ,   se  combine 
avec  l'ozone  devenu  libre  sur  ces  électrodes,  ou  avec  une  par- 
tie  de  f  oxigène  renfermé  dans  le  peroxide  d'hydrogène  que 
j'ai  mentionné  ;  le  chlore,  qui  enveloppe  aussi  à  l'état  de  solu- 
tion les  électrodes  négatifs ,  se  combine  avec  l'hydrogène  dé- 
gagé sûr  ces  électrodes,  ou  avec  une  partie  de  ce  même  gaz 
qui  se  trouve  dans  le  suboxide  d'hydrogène  dont  j'ai  supposé 
l'existence. 

On  peut  construire  avec  une  solution  d'hydrogène  et  des 
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peroxides  métalliques  une  pile  tout  à  fait  analogue  à  celle  à  hy- 
drogène et  à  chlore  j  et  mes  expériences  m'ont  appris  que  le 
peroxide  de  plomb  ou  d'argent  est  particulièrement  bon  poui 
cet  usage.  Les  peroxides,  ou  plutôt  la  seconde  proportion 
d'oxigène  qu'il»  renferment,  jouent  à  tous  égards,  dans  un  ap- 
pareil voltalque  de  ce  genre,  le  même  rôle  que  le  chlore  dans 
la  pile  à  hydrogène  et  à  chlore  :  ils  sont  à  la  fois  des  corps 
éleclromoteurs  et  dépolarisants.  C'est  pourquoi,  si  Ton  rem- 
place dans  la  nouvelle  pile  de  Grove  l'oxigène  à  l'état  de  gaz 
par  du  peroxide  de  plomb,  on  obtient  une  pile  qui,  à  circon- 
stances égales ,  donne  un  courant  plus  fort  que  celui  qui  est 
développé  par  une  pile  à  oxi-hydrogène. 

A  peine  est-il  nécessaire  de  faire  observer  que  Ton  ne  peut 
recommander  les  piles  dont  je  viens  de  parler  ni  sous  le  rap- 
port de  l'économie,  ni  sous  celui  de  leur  énergie.  Toutefois 
elles  offrent,  sous  le  point  de  vue  théorique,  un  véritable  inté- 
rêt en  ce  qu'elles  font  voir  avec  la  plus  grande  évidence  la  re- 
lation intime  qui  lie  ensemble  les  propriétés  chimiques   des 
corps  et  leur  état  électromoteur,  c'est-à-dire  l'action  chimique 
et  les  phénomènes  voltalques.  Mais  la  pile  ou  chaîne  à  hydro- 
gène, eau  et  platine ,  me  parait  tout  particulièrement  mériter 
l'attention  des  physiciens,  pour  les  motifs  que  je  vais  énoncer. 
Entre  tous  les  métaux  connus,  le  platine  est  le-  seul,  d'après  les 
recherches  que  j'ai  faites,  qui  possède  le  pouvoir  de  développer 
un  courant  par  son  contact  avec  de  l'hydrogène  et  de  Peau  ; 
et  comme  c'est  ce  même  métal  encore  qui  a  des  relations  si 
particulières  avec  l'oxigène  et  l'hydrogène,  c'est-à-dire  qui , 
dans  son  contact  avec  ces  deux  gaz,  développe  d'une  manière 
extraordinaire  leurs  affinités  chimiques  ,  on  a  réellement  peine 
à  s'empêcher  d'attribuer  à  une  même  cause  ces  divers  modes 
d'action  du  platine ,  savoir  à  cette  force  inconnue  à  laquelle 
Berzélius  a  donné  le  nom  de  cataly tique .  Or  si  ces  deux  modes 
d'action  procèdent  de  la  même  cause,  un  fait  de  ce  genre  doit 
avoir  un  haut  intérêt  scientifique,  puisqu'il  fournirait  la  preuve 
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que  le  pouvoir  catalytique,  ainsi  que  l'affinité  chimique  ordi- 
naire des  corps,  pourrait  dans  des  circonstances  données  pro- 
duire des  phénomènes  voltaïques ,  ou  agir  comme  force  élec- 
tromotrice. 

Mais  si  une  fois  on  a  découvert  avec  certitude  un  seul  cas 
dans  lequel  la  modification  chimique  opérée  dans  une  sub- 
stance par  l'action  catalytique  est  accompagnée  du  développe- 
ment d'un  courant,  on  doit  s'attendre  que  ce  cas  ne  restera  pas 
isolé  et  qu'on  réussira  plus  tard,  non-seulement  à  en  décou- 
vrir d'autres  semblables,  mais  aussi  à  jeter  du  jour  sur  la 
relation  encore  si  obscure  qui  existe  entre  la  force  catalytique 
et  l'affinité  chimique  ordinaire.  Or  il  est  aisé  de  voir  quelle  im- 
portance la  détermination  exacte  de  cette  relation  aurait  pour 
la  partie  théorique  de  la  chimie ,.  et  quelle  vive  lumière  se  ré- 
pandrait nécessairement  sur  toute  une  classe  de  phénomènes 
dès  qu'on  connaîtrait  bien  la  nature  des  actions  chimiques  du 
contact. 

On  ne  pourrait  donc ,  dans  le  champ  des  travaux  physico- 
chimiques,  en  choisir  un  qui  présentât  des  points  de  vue  plus 
intéressants,  et  qui  promit  de  plus  importants  résultats  que  ce- 
lui que  je  viens  d'indiquer.  Aussi  je  me  plais  à  espérer  qu'avant 
peu  il  se  fera  sur  ce  terrain  des  recherches  actives,  qui  assure- 
ront de  grandes  conquêtes  à  la  science. 

Mais  il  est  encore  un  autre  point  de  vue  sous  lequel  le  pou- 
voir qu'aurait  la  force  catalytique  de  développer  des  courants 
voltaïques  offrirait  de  l'intérêt.  On  sait,  en  effet,  qu'il  ne  man- 
que pas  de  physiciens  en  Allemagne,  qui  croient  encore  fidèle- 
ment, avec  Volta,  que  la  source  principale  des  courants  hydro- 
électriques gtt  dans  le  contact  de  corps  hétérogènes,  et  qui  ne 
considèrent  les  modifications  chimiques  qui  ont  lieu  dans  la 
pile,  que  comme  des  actions  secondaires,  ou  comme  des  effets 
de  courants  dus  au  simple  contact.  Or  malgré  le  grand  nombre 
des  faits  que  les  partisans  de  la  théorie  chimique  du  galvanisme 
ont  essayé  d'avancer  pour  en  prouver  l'exactitude ,  aucun  n'a 
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été  regardé  par  les  adversaires  comme  possédant  force  de  con- 
viction, non  pas  même  ceux  que  Faraday  a  Tait  connaître  dans 
son  dernier  travail,  et  que  beaucoup  de  savants  ont  considérés 
comme  décisifs.  De  même  aussi  les  partisans  de  l'hypothèse  du 
contact  avancent  de  temps  en  temps  des  faits  et  des  expériences 
qui,  selon  eux,  doivent  démontrer  sans  réplique  l'inexactitude 
de  la  théorie  chimique  ,  et  servir  A' expérimenta  crucis  en  fa- 
veur de  leur  opinion .  Aucune  de  ces  expériences  n'a  été  jus- 
qu'à présent  généralement  reconnue  comme  concluante,  en 
sorte  que  le  débat  sur  la  source  de  l'électricité  voltalque  n'est 
point  encore  terminé. 

Quoique,  en  ce  qui  me  concerne,  je  ne  conserve  plus  le 
moindre  doute  que  l'action  chimique  et  le  développement  du 
courant  ne  soient  liés  ensemble  par  la  relation  de  cause  à  effet, 
et  que  je  pense  qu'il  exisle  assez  de  faits  au  moyen  desquels  tout 
homme  non  prévenu  peut  se  former  une  conviction  relative- 
ment au  débat  dont  il  s'agit,  il  serait  à  désirer  dans  l'intérêt  de 
la  science,  qu'il  se  présentât  un  phénomène  dont  la  nature  lais- 
serait si  peu  matière  à  l'incertitude  qu'on  ne  pût  en  tirer  qu'une 
seule  conclusion,  relativement  à  la  cause  qui  le  produirait. 
C'est  un  phénomène  de  ce  genre  que  nous  pourrions  espérer 
de  trouver  dans  les  courants  qui  sont  développés  dans  certains 
cas  par  le  pouvoir  catalylique  d'un  corps. 

Si ,  par  exemple ,  on  combinait  voltaïquement  deux  liquides 
conducteurs,  et  qu'il  fût  démontré  qu'une  pile  de  ce  genre  n'a 
point  d'action  quand  on  ferme  le  circuit  avec  un  corps  con- 
ducteur, qui  n'exercerait  sur  l'un  ou  l'autre  des  deux  liquides, 
ni  une  action  chimique  ordinaire,  ni  une  action  catalytique  ;  si, 
de  plus,  cette  même  pile  donnait  un  courant  quand  on  ferme- 
rait le  circuit  avec  une  substance  conductrice  qui  opérerait  par 
catalyse,  dans  l'un  des  deux  liquides,  une  modification  chimique 
de  nature  synthétique  ou  analytique,  ne  pourrions-nous  pas 
conclure  de  faits  semblables  que  le  courant  obtenu  dans  ces 
circonstances  aurait  sa  source  dans  la  modification  chimique 
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qui  aurait  eu  lieu  ?  Autant  que  je  puis  en  juger,  cette  conclusion 
serait  nou-seulement  admissible ,  mais  encore  la  plus  naturelle 
et  la  plus  simple  qu'on  pût  faire. 

Il  y  a  déjà  quelque  temps  que  j'ai  montré  que  nous  possé- 
dons dans  l'eau  pure  et  dans  une  solution  aqueuse  d'hydrogène 
deux  liquides  du  genre  de  ceux  dont  je  viens  de  parier,  et  que 
nous  pouvons  avec  leur  aide  construire  la  pile  en  question.  Cette 
pile,  fermée  avec  de  l'or,  de  l'argent,  du  cuivre,  etc.,  ne 
donne  point  de  courant  ;  mais  on  en  obtient  un,  quand ,  pour 
fermer  le  circuit,  on  se  sert  du  métal  qui  agit  d'une  manière  si 
étonnamment  cataly tique  sur  l'oxigène  et  l'hydrogène ,  ou  sur 
l'oxigèoe  et  certaines  combinaisons  hydrogénées  (par  exemple 
l'alcool  et  l'étber),  savoir  le  platine. 

Le  courant  qu'on  obtient  avec  ce  métal  et  la  pile  à  hydrogène 
que  j'ai  mentionnée,  ne  pourrait-il  pas  être  regardé  comme  un 
expérimentant  crueis  en  faveur  de  la  théorie  chimique  du  gal- 
vanisme? J'abandonne  aux  physiciens  impartiaux  et  capables,  la 
décision  de  cette  question. 

Bdle,  janvier  1843. 


NOUVELLES  OBSERVATIONS  SUR  l'ACTIOJS  CHIMIQUE  D'UN 
SIMPLE  COUPLE  ET  SUR  LA  PASSIVITÉ  DU  FER,  par 
C.-F.  Sch(eN%ein.  (Extrait  d'une  communication  faite  à  l'A- 
cadémie Royale  de  Munich.) 


J'ai  publié,  il  y  a  peu  de  temps,  quelques  Mémoires  dans  les- 
quels j'ai  fait  voir:  1°  que  le  degré  de  l'action  électrolytique 
d'un  simple  couple  tient  essentiellement  à  la  relation  chimique 
qui  existe  entre  les  ions  d'un  électrolyte,  et  la  substance  des 
électrodes  de  la  pile  ou  les  substances  qui  entourent  immédia- 
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tement  ces  électrodes  ;  2°  que  le  fer,  employé  comme  ëlec 
trode  positif  dans  de  l'acide  sulfurique  étendu,  peut,  selon  le 
circonstances,  se  comporter  comme  l'or  ou  le  platine,  ou  biei 
aussi  comme  un  métal  aisément  oxidable.  Tant  que  le  fer  jouan 
le  rôle  d'électrode  positif  se  trouve  dans  son  état  normal,  o  'est- 
a-dire tant  qu'il  est  oxidable,  il  donne  lieu ,  ainsi  que  tout  au- 
tre métal  qui  n'appartient  pas  à  la  catégorie  des  métaux  no> 
blés,  à  un  vif  dégagement  de  gaz  hydrogène  sur  l'électrode 
négatif  de  l'auge  de  décomposition.  Mais  si  l'on  diminue  l'oxi- 
dabililé  du  métal,  ou  qu'on  la  détruise  entièrement,  l'électro- 
ly  sa  lion  de  l'eau  en  est  d'autant  affaiblie  ou  même  arrêtée.  D'a- 
près ce  qui  a  été  dit  dans  les  Mémoires  que  j'ai  rappelés  en 
commençant,  un  fil  de  fer  qui  sert  d'électrode  positif  et  qui  se 
trouve  à  l'état  passif,  peut  redevenir  actif  ou  oxidable,  si  par 
exemple  on  tient  ouvert  pendant  quelque  temps  d'une  manière 
quelconque  le  circuit  de  la  pile.  Aussi  voit-on  s'opérer,  au  mo- 
ment où  l'on  rétablit  le  circuit,  un  très-vif  dégagement  d'hy- 
drogène sur  l'électrode  négatif  ;  mais  ce  dégagement  cesse  bien- 
tôt d'avoir  lieu,  le  fer  revenant,  dans  ces  circonstances,  à  son 
état  de  passivité  chimique. 

Le  fer  passif  étant  très-semblable  au  platine,  quant  à  ses  pro- 
priétés voltaïques ,  un  couple  formé  avec  ces  deux  métaux  ne 
développe  non  plus  qu'un  courant  très-faible,  ou  ce  qui  est  la 
même  chose,  quand  on  plonge  un  pareil  couple  dans  de  l'acide 
sulfurique  étendu,  il  ne  se  dégage  pas  sur  le  platine  une  quan- 
tité sensible  d'hydrogène ,  tandis  qu'au  contraire  le  dégage- 
ment de  ce  gaz  se  fait  en  assez  grande  abondance  quand  c'est 
du  fer  à  l'état  ordinaire  qui  est  combiné  voltaïquement  arec  le 
platine.  Cette  différence  dans  la  manière  dont  se  comportent  le 
fer  passif  et  le  fer  actif  fournit  un  moyen  commode  de  faire 
voir  comme  à  l'œil,  et  sans  l'aide  du  galvanomètre,  les  modifi- 
cations que  ce  métal  éprouve,  par  l'effet  de  certaines  circon- 
stances, dans  ses  propriétés  chimiques  ou  voltaïques. 

Si  l'on  entoure  d'un  petit  morceau  de  fil  mince  de  platine 
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l'extrémité  d'un  fil  de  Ter  ordinaire  destiné  à  servir  d'électrode 
positif  d'un  simple  couple  dans  de  l'acide  sulfurique  étendu  ;  si, 
ensuite,  on  ferme  le  circuit  en  plongeant  dans  ce  liquide  cette 
extrémité  du  fil  de  fer  ainsi  enveloppée,  il  ne  se  dégagera  point 
d'hydrogène  sur  le  platine,  tant  que  le  circuit  restera  fermé,  et 
U  ne  se  fera  non  plus,  dans  ces  circonstances,  qu'un  faible  dé- 
gagement de  gaz  sur  l'électrode  négatif  du  couple.  Si  alors  on 
ouvre  le  circuit  en  un  point  quelconque,  sans  rien  changer  à  la 
position  qu'occupe  dans  l'acide  sulfurique  étendu  l'extrémité  du 
fil  de  fer  entourée  du  fil  de  platine,  il  ne  s'opère  pas  de  déga- 
gement de  gaz  sur  le  platine  au  moment  même  de  la  rupture  du 
circuit,  mais  il  se  passe  toujours  un  peu  de  temps  avant  que  ce 
dégagement  commence.  Si  l'on  ferme  de  nouveau  le  circuit , 
avant  que  le  dégagement  de  gaz  soit  devenu  visible  sur  le  pla- 
tine qui  entoure  le  fil  de  fer,  il  ne  se  fait  non  plus  qu'un  dé- 
gagement d'hydrogène  extrêmement  faible  sur  l'électrode  né- 
gatif de  la  pile.  Mais  si ,  avant  de  fermer  le  circuit ,  on  attend 
qu'il  se  montre  des  bulles  d'hydrogène  sur  le  platine  fixé  au  fil 
de  fer  positif,  il  y  a  aussi  un  vif  dégagement  de  gaz  sur  l'élec- 
trode négatif  au  moment  où  le  circuit  est  fermé. 

Mais,  conformément  à  ce  qui  a  été  dit  précédemment,  ce  dé- 
gagement ne  dure  non  plus  que  quelques  secondes,  et  dès  qu'il 
cesse,  on  ne  voit  plus  paraître  de  bulles  sur  le  platine  du 
fil  de  fer. 

Ces  expériences  mettent  bien  en  évidence  la  liaison  qui  existe 
entre  l'électrolysation  et  la  nature  chimique,  ou  vollaïque  si  l'on 
aime  mieux,  de  l'électrode  positif  de  fer.  Tant  qu'il  ne  se  mon- 
:  tre  point  d'hydrogène  sur  le  platine  lié  au  fil  de  fer,  il  ne  peut 
pas  non  plus  se  faire  d'oxidation  sensible  sur  le  fer;  tant  que 
ce  dernier  métal  est  passif  ou  fortement  négatif,  aussi  longtemps 
l'électrolysation  du  liquide  du  couple  reste  également  inter- 
rompue. Mais  l'électrolysation  se  déclare  avec  vivacité  dès  qu'il 
se  montre  de  l'hydrogène  sur  le  platine  du  fil  de  fer,  c'est-à- 
dire  dès  que  ce  dernier  commence  à  s'oxider,  c'est-à-dire  à  de- 
venir actif. 
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Une  chose  remarquable,  c'est  la  manière  dont  se  comporte 
un  fil  de  fer  ordinaire  dont  on  a  recouvert  une  des  extrémités 
avec  une  couche  de  peroxide  de  plomb ,  et  dont  on  se  sert 
comme  d'électrode  positif  d'un  couple.  Pour  ceux  qui  voudront 
répéter  l'expérience,  je  Tais  remarquer  qu'on  obtient  un  fit 
semblable  très-bien  préparé  ,  en  laissant  plonger  d'environ 
quatre  lignes  de  profondeur  dans  une  solution  d'acétate  de 
plomb,  pendant  30  secondes ,  un  (il  de  fer  ordinaire  qui  sert 
d'électrode  positif  à  une  pile  de  force  moyenne,  et  en  le  lavant 
ensuite  avec  de  l'eau.  Si  l'on  plonge  alors  dans  de  l'acide  sul- 
furique étendu  l'extrémité  du  fil  de  fer  qu'on  a  recouverte  de 
peroxide,  si  ensuite  on  s'en  sert  comme  d'électrode  positif  d'un 
simple  couple ,  de  façon  que  la  solution  acide  recouvre  non- 
seulement  la  partie  du  fer  qui  est  entourée  de  peroxide,  mais 
encore  une  partie  du  fer  qui  est  à  nu,  un  fil  semblable  se  com- 
portera exactement  comme  se  comporterait  un  fil  d'or  ou  de 
platine.  Non-seulement  il  ne  se  dégage  pas  une  quantité  sensi- 
ble de  gaz  hydrogène  dans  le  cas  où  le  circuit  est  fermé  avec 
l'extrémité  recouverte  de  peroxide  ;  mais  on  obtient  encore  ce 
même  résultat  négatif  quand  on  commence  par  ouvrir  le  cir- 
cuit, puis  qu'on  le  referme  un  certain  temps  après,  pendant  que 
le  fil  d'essai  plonge  dans  l'acide  sulfurique  étendu  Si  l'on  fait 
usage  d'un  fil  de  fer  ordinaire  en  qualité  d'électrode  positif,  le 
résultat  est  tout  autre ,  conformément  à  ce  qui  a  été  dit  plus 
haut  :  chaque  fois  qu'on  rétablit  le  circuit  il  se  fait  sur  l'élec- 
trode négatif  un  vif  dégagement  d'hydrogène.  Cependant  il 
vaut  la  peine  de  faire  remarquer  ce  fait ,  que  l'électrolysation 
de  l'eau  commence  à  avoir  lieu ,  aussitôt  que  le  fil  de  fer  pré- 
paré est  mis  en  contact  en  un  de  ses  points  non  recouverts  de 
peroxide ,  dans  l'acide  sulfurique  étendu  ,  avec  un  métal  quel- 
conque facilement  oxidable,  tel  que  du  zinc,  de  l'étain,  du  cad- 
mium, du  cuivre,  etc.  ;  et  le  dégagement  de  gaz  cesse  sur  Fé- 
lectrode  négatif,  dès  qu'on  éloigne  ces  métaux  du  fil  d'essai. 
Si  l'on  met  un  morceau  de  fer  ordinaire  en  contact  avec  ce 
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dernier,  on  donne  lieu  par  là,  il  est  vrai,  à  un  vif  dégagement 
de  gaz  sur  l'électrode  négatif  du  couple;  mais  ce  dégagement 
ne  dure  que  peu  d'instants,  même  alors  que  le  contact  entre  le 
fil  d'essai  et  le  fer  ordinaire  n'éprouve  pas  d'interruption.  En 
effet  ce  dernier  morceau  de  fer  passe  également  dans  ce  cas  à 
l'état  passif,  ce  qui  n'a  pas  lieu  avec  d'autres  métaux,  du  moins 
pas  à  un  degré  sensible. 

La  manière  extraordinaire  dont  se  comporte  le  fil  de  fer  mis 
en  contact  avec  le  peroxide  de  plomb  ne  dure  cependant  que 
tant  que  cette  substance  y  adhère  intimement.  Après  un  inter- 
valle de  temps  assez  court,  elle  se  détache  du  fil  ;  une  partie 
aussi  est  réduite  par  des  causes  aisées  à  comprendre  ;  et  une 
fois  qu'il  en  est  ainsi ,  le  fil  de  fer  se  comporte  comme  un  fil 
ordinaire. 

Un  fait  qui  mérite  d'être  mentionné,  est.  le  suivant.  Si  l'é- 
lectrode positif  d'une  pile  et  l'une  des  extrémités  de  notre  fil 
d'essai  plongent  dans  un  godet  de  mercure;  si,  de  plus,  l'exlré- 
mité  du  même  fil  recouverte  de  peroxide  de  plomb  se  trouve 
dans  l'acide  sulfurique  étendu  de  l'auge  de  décomposition  ,  et 
que  le  circuit  soit  ouvert ,  on  peut  introduire  dans  ledit  liquide 
un  nombre  quelconque  de  fils  de  fer  ordinaire  ,  en  qualité  d'é- 
lectrodes positifs,  sans  que  le  dégagement  d'hydrogène  sur  l'é- 
lectrode négatif  ait  lieu  même  pour  un  seul  instant  quand  on 
ferme  le  circuit.  Pour  obtenir  ce  résultat  on  n'a  qu'à  plonger 
une  des  extrémités  d'un  fil  de  fer  ordinaire,  d'abord  dans  le  go- 
det de  mercure,  puis  l'autre  extrémité  du  même  fil  dans  le  li- 
quide de  l'auge  de  décomposition.  Quel  que  soit  le  nombre  des 
fils  de  fer  qu'on  introduit  ainsi  dans  le  circuit  vol  laïque ,  ils 
passent  tous  à  l'état  de  passivité  chimique  dans  l'acide  sulfuri- 
que éiendu,  c'est-à-dire  qu'ils  se  comportent  exactement  com- 
me se  comporteraient  des  fils  de  platine,  quand  on  ferme  le 
circuit.  Si  maintenant  on  retire  de  la  solution  acide  le  fil  d  es- 
sai, les  autres  fils  de  fer  qui  s'y  trouvent  plongés  continuent, 
il  est  vrai,  à  être  passifs,  dans  la  supposition  que  le  circuit  reste 
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fermé  ;  mais  si  on  ouvre  le  circuit  et  qu'ensuite  on  le  rétablisse 
au  bout  de  quelques  secondes,  il  se  fait,  au  moment  même,  sur 
l'électrode  négatif,  un  très-vif  dégagement  d'hydrogène,  qui  ne 
dure  pourtant  non  plus  que  peu  de  temps. 

Si,  au  lieu  d'employer  des  morceaux  de  fils  de  fer  ordinaire, 
on  fait  cette  expérience  avec  «les  fils  de  cuivre,  d'étain,  de 
cadmium,  etc.,  on  obtient  un  dégagement  vif  et  continu  d'hy- 
drogène sur  l'électrode  négatif.  Ainsi  le  fer  ordinaire  se  distin- 
gue essentiellement  sous  ce  rapport  des  autres  métaux  plus  ai- 
sément oxidables. 

Il  y  a  déjà  plusieurs  années  que  j'ai  fait  l'observation  qu'un 
fil  de  fer  ordinaire,  combiné  voltalquement  avec  du  peroxide  de 
plomb,  peut  être  plongé  même  dans  de  l'acide  nitrique  étendu 
ou  dans  une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre,  sans  qu'il  soit  sen- 
siblement attaqué  par  ce  liquide,  ou  sans  qu'il  précipite  du  cui- 
vre de  la  solution.  A  l'exception  du  peroxide  d'argent,  aucune 
autre  substance  électronégative  ne  peut  produire  dans  le  fer  la 
modification  en  question ,  c'est-à-dire  développer  un  si  baut 
degré  de  passivité  dans  ce  métal.  Il  n'est  point  difficile  de  voir 
que  c'est  à  celte  curieuse  propriété  du  peroxide  de  plomb  qu'il 
faut  surtout  attribuer  les  faits  rapportés  plus  baut,  que  c'est 
par  conséquent  ce  peroxide  qui  rend  passif  à  l'égard  de  la  so- 
lution acide  non-seulement  le  fil  d'essai  même,  mais  encore  les 
fils  de  fer  ordinaires  qui  sont  combinés  voltalquement  avec  le 
premier.  Et  c'est  précisément  encore  cette  passivité  du  fer  qui 
arrête  I'électrolysalion  de  l'eau  dans  l'auge  de  décomposition, 
au  moment  où  le  circuit  est  fermé.  Quelle  que  soit  la  théorie  à 
laquelle  nous  nous  rangions  en  ce  qui  concerne  le  voltaïsroe, 
l'influence  qu'exerce  le  peroxide  de  plomb  sur  le  fer,  doit  nous 
paraître  extrêmement  énigmatique.  C'est  un  fait  bien  connu, 
que  le  peroxide  en  question  est  un  des  corps  les  plus  électro- 
négatifs, et  qu'il  surpasse  même  le  platine  sous  ce  rapport.  On 
devrait  donc  croire  qu'un  élément  voltaïque  formé  de  fer  et  de 
ce  peroxide  serait  beaucoup  plus  actif  que  celui  qui  se  compose 
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de  fer  et  de  platine  ;  en  d'autres  termes,  on  devrait  présumer 
que  le  fer  combiné  avec  le  peroxide  de  plomb  doit  s'oxider,  ou 
électrolyser  l'eau ,  plus  rapidement  dans  de  l'acide  sulfurique 
étendu  que  ne  pourrait  le  faire  dans  les  mêmes  circonstances 
un  élément  formé  de  fer  et  de  platine.  Mais  l'expérience  fait 
voir  exactement  le  contraire,  et  en  général  Toxidation  du  fer 
dans  bien  des  cas  est  d'autant  plus  arrêtée  que  la  substance 
combinée  avec  ce  métal  est  plus  négative. 

Ce  singulier  fait  est  intimement  lié  avec  les  phénomènes  dont 
j'ai  fait  mention  dans  mon  dernier  mémoire  Sur  un  état  parti- 
culier du  fer1,  ainsi  que  dans  mes  travaux  antérieurs  relatifs  à 
la  passivité  de  ce  métal. 

Je  ne  sache  pas  que  jusqu'à  présent  on  ait  fait  des  expérien- 
ces dans  le  but  de  déterminer  l'influence  qu'exerce  sur  l'effet 
du  courant  d'un  simple  couple  un  électrode  qui  forme  lui- 
même  un  circuit  voltalque  fermé  avec  le  liquide  de  décomposi- 
tion dont  il  est  entouré.  Or  comme  les  propretés  chimiques 
des  électrodes  métalliques  influent  si  essentiellement  sur  l'éner- 
gie d'un  couple,  et  que,  d'après  ce  que  l'expérience  nous  en- 
seigne, l'état  naturel  de  la  surface  d'un  grand  nombre  de  mé- 
taux, mais  surtout  de  celle  du  fer,  éprouve  des  modifications  re- 
marquables ,  il  est  plus  que  vraisemblable  que,  si  Ton  emploie 
en  qualité  d'électrodes  certaines  combinaisons  vol  laïques,  et  en 
qualité  de  liquide  de  décomposition  certaines  substances  élec* 
trolytiques,  on  obtiendra  des  effets  de  courant  que  l'on  ne  peut 
prévoir  en  se  guidant  d'après  les  théories  admises  aujourd'hui. 
Des  recherches  de  ce  genre  pourraient  aussi  conduire,  en 
particulier,  à  jeter  du  jour  sur  les  modifications  encore  si  ob- 
scures qu'éprouve  dans  certaines  circonstances  la  surface  des 
corps  métalliques ,  et  que  le  fer  présente  à  un  degré  si  remar- 
quable. 

'   Voyez  Arch.  de  l'Elect.,  t.  Il  (année  1842),  p.  267. 
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M-    MARTENS    SUR    LA     PASSIVITÉ    DU    FER,    par  C.  -  F. 

SCHŒNBEIN. 


Mr.  Martens  s'est  passablement  occupé  dans  ces  derniers 
temps  de  la  passivité  du  fer,  et  il  a  fait  sur  ce  sujet  plusieurs 
Mémoires  d'où  il  semblerait  résulter  que  le  physicien  de  Bru- 
xelles prétend  revendiquer  pour  lui  la  priorité  de  la  découverte 
d'une  série  de  faits  qui  sont  liés  avec  l'état  anomal  du  métal  en 
question. 

Si  Mr.  M.  veut  prendre  la  peine  de  parcourir  les  Mémoires 
que  j'ai  publiés  sur  ce  sujet ,  en  1836  et  1837,  dans  les  Pog- 
gendorffs  Annalen,  dans  la  Bibliothèque  Universelle  elle  Phi- 
losoph.  Magaz.y  il  trouvera  que  toutes  ses  découvertes  concer- 
nant la  passivité  du  fer  sont  déjà  décrites  avec  les  plus  grands 
détails  dans  les  journaux  que  je  viens  de  nommer.  Si ,  en  ou- 
tre, Mr.  M.  veut  examiner  avec  plus  de  soin  mo.n  petit  ouvrage 
(allemand)  Sur  la  manière  dont  le  fer  se  comporte  avec  l'oxi- 
gène  9  qui  a  paru  aussi  en  1837,  il  ne  manquera  pas  de  re- 
connaître que  ce  petit  ouvrage  parle  de  phénomènes  de  passi- 
vité dont  il  n'a  pas  encore  été  question  dans  ses  propres  Mé- 
moires. ' 

Quoique  Mr.  M.  rapporte  dans  un  de  ses  Mémoires  les  ob- 
servations que  Keir,  Wetzlar,  Herschel  et  Faraday  ont  faites  sur  ' 
l'état  passif  du  fer,  le  physicien  de  Bruxelles  n'a  pas  daigné 
mentionner,  même  en  passant,  les  travaux  assez  nombreux  que  ! 
j'ai  pu  faire  sur  le  même  sujet. 

Cet  oubli  doit  paraître  d'autant  plus  surprenant  que  Mr.  M.  ! 
lui-même  emploie  les  mêmes  termes  que  j'ai  mis  le  premier  en 
usage  pour  les  divers  états  du  fer,  et  qu'il  ne  peut  dire  à  sa  jus-  i 
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tification  que  le  texte  allemand  de  mes  Mémoires  lui  soit  resté 
inconnu,  car  on  peut  conclure  de  ses  propres  paroles  qu'il  lit 
régulièrement  les  Poggendorff's  Ânnalen. 

Toutefois  pour  ne  pas  être  injuste  envers  l'académicien  belge, 
je  dois  faire  remarquer  que  c'est  à  Mr.  Martens  qu'appartient 
le  mérite  d'avoir  démontré  qu'en  mettant  en  contact  avec  du 
|er  de  l'alcool  dépouillé  d'eau  et  de  l'acide  acétique  concentré, 
km  rend  ce  métal  passif.  Mais  c'est  aussi  le  seul  fait  positif  dont 
ce  savant  ait  agrandi  le  champ  de  nos  connaissances ,  relative- 
ment aux  phénomènes  de  passivité.  A  chacun  ce  qui  lui  est  dû. 
.  Quant  aux  conséquences  théoriques  que  Mr.  Martens  a  cru 
pouvoir  tirer  de  l'état  anomal  du  fer,  elles  sont  d'une  nature  si 
extraordinaire  et  si  inattendue  ,  que  je  serais  presque  tenté  de 
les  soumettre  à  un  sérieux  examen ,  si  je  pouvais  disposer  du 
temps  nécessaire  à  un  semblable  travail.  Mais  quoiqu'il  me  soit 
impossible  d'entreprendre  cette  tâche  aujourd'hui,  je  ne  puis 
m'erapëcber  de  faire  observer  ici,  en  général,  que  les  déductions 
de  Mr.  M.  me  paraissent  tout  à  fait  inadmissibles,  et  qu'en  par- 
ticulier rien  n'autorise  à  admettre  qu'un  courant  vol  talque  puisse 
traverser  un  liquide  électrolytique  ou  une  pile  hydro-électrique, 
sans  y  exercer  une  action  chimique. 

Si  plus  tard  je  puis  en  trouver  le  loisir,  je  ne  manquerai  pas 
d'exposer  en  détail  dans  les  Archives  de  r Electricité,  les  idées 
que  le  physicien  de  Bruxelles  a  développées  sur  la  théorie  de 
la  pile,  dussé-je ,  en  les  réfutant ,  ne  faire  autre  chose  que  ce 
que  les  Anglais  appellent  killing  a  dead  man. 
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Nous  ayons  précédemment  entretenu  nos  lecteurs  des  ph 
nomènes  électriques  remarquables  qui  accompagnent  le  dég: 
gement  de  la  vapeur  sous  une  forte  pression.  Nous  avons  che 
ché  à  les  tenir  au  courant  de  toutes  les  recherches  qui  ont  é 
faites  sur  ce  sujet  intéressant.  Nous  continuerons  à  remplir  fid 
lement  celte  tâche.  Dans  ce  but  nous  insérons  ici  deux  notices 
Tune  est  de  Mr.  Armstrong,  et  elle  a  pour  objet  de  monln 
que  l'emploi  de  la  vapeur  peut  remplacer  avantageusement  ui 
machine  électrique  comme  moyen  de  produire  l'électricité 
l'autre  notice  est  un  extrait  abrégé  d'un  mémoire  de  Mr.  Fa 
raday,  dans  lequel  l'auteur  cherche  à  démontrer  que  le  dégd 
gement  de  l'électricité  qui  accompagne  l'expansion  de  la  va 
peur  rentre  dans  le  cas  du  développement  de  l'électricité  p? 
frottement. 


I.  De  Vemploi  de  la  vapeur  comme  moyen  de  produire  tèlec 
tricitê,  et  de  faction  qu'exerce  sur  une  boule  un  jet  de  vc 
peur9  par  Mr.  Armstrong.  (Phil.  Mag.,  janvier  1843) 

Les  expériences  que  j'ai  faites  sur  l'électricité  de  la  vapeu 
depuis  la  dernière  communication  que  j'ai  adressée  au  Phil 
Mag.  x ,  mont  confirmé  dans  la  conviction  que  j'avais  dès  loi! 
que  le  développement  de  l'électricité  a  lieu  au  moment  où  I 

•  Phil.  Mag.,  I.  XX,  p.  5,  et  Areh.  de  l'ElecL,  t.  I  (année  1841] 

p.  478. 
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tapeur  est  soumise  à  un  frottement;  je  suis  parvenu  à  aug- 
menter tellement  l'énergie  des  effets,  que  je  doute  qu'aucune 
pachine  électrique  soit  capable  de  produire  autant  d'électri- 
eité  que  ma  chaudière.  L'expérience  a  démontré  que  celle-ci 
possède  une  puissance  égale  à  sept  fois  la  puissance  d'une  ma- 
chine excellente  qui  a  un  plateau  de  trois  pieds  de  diamètre,  et 
\  laquelle  on  imprime  un  mouvement  de  soixante-et-dix  révo- 
lutions par  minute.  La  comparaison  a  été  établie  au  moyen 
l'un  excitateur  électrométrique  ;  le  tableau  suivant  donnera 
fine  idée  de  la  quantité  d'électricité  qui  est  dégagée  par  cha- 
pun  des  deux  systèmes. 

Capacité  de  la  jarre  de  l'excitateur  électrométrique  :  un 
demi-gallon.  Etendue  de  la  surface  armée  sur  les  deux  cô- 
tés :  1 98  pouces  carrés.  Distance  des  boules  de  l"électromè- 
Jre  :  4  lignes.  Nombre  des  décharges  obtenues  par  minute 
lorsque  l'instrument  communique  avec  le  conducteur  de  la 
fliachine  :  29.  Nombre  des  décharges  obtenues  par  minute 
quand  l'instrument  communique  avec  la  chaudière  isolée  :  220. 

H  était  difficile  de  compter  exactement  le  nombre  des  dé- 
charges lorsque  c'était  avec  la  chaudière  que  l'électromèlre 
était  en  communication,  à  cause  de  la  rapidité  avec  laquelle 
elles  se  succédaient;  mais  ce  que  je  puis  affirmer,  c'est  que  le 
nombre  n'en  est  pas  exagéré. 

La  chaudière  est  un  cylindre  de  fer  forgé  dont  les  côtés  sont 
arrondis  ;  elle  a  trois  pieds  six  pouces  de  longueur  et  un  pied 
i«x  lignes  de  diamètre  ;  elle  repose  sur  un  châssis  de  fer  sur  le- 
quel le  feu  est  allumé,  et  l'appareil  entier  repose  sur  des  sup- 
ports en  verre.  L'application  du  feu  se  fait  malheureusement 
d'une  manière  très-imparfaite  encore,  en  sorte  que  la  chaudière 
ne  peut  fournir  pendant  un  temps  un  peu  considérable  la  dé- 
charge de  vapeur  qui  est  nécessaire  pour  produire  les  effets 
que  j'ai  mentionnés;  un  intervalle  très-court  de  repos  suffit 
toutefois  pour  renouveler  la  pression  et  pour  permettre  à  la  va- 
peur de  la  chaudière  d'agir  de  nouveau. 
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11  est  à  la  fois  plus  commode  et  plus  efficace  de  recueillir 
l'électricité  de  la  chaudière  elle-même  plutôt  que  celle  qui  pro- 
vient du  nuage  de  vapeur  ;  mais  pour  oblenir  les  effets  les  plus 
énergiques,  il  faut  que  Pélectricilé  de  la  vapeur  s'écoule  dans 
le  sol  au  moyen  de  conducteurs  convenablement  disposés . 

Malgré  la  grande  dispersion  d'électricité  qui  est  occasionnée! 
soit  par  les  parties  anguleuses  de  l'appareil  ,  soit  par  la  pous- 
sière et  les  émanations  provenant  du  feu  lorsque  la  tension  est 
considérable,  on  peut  tirer  des  étincelles  d'un  pied  de  longueur 
avec  une  grande  rapidité ,  des  coins  arrondis  de  l'appareil  ;  si 
l'appareil  était  muni  d'un  appendice  terminé  par  une  boule,  il 
est  probable  que  l'on  obtiendrait  des  étincelles  bien  plus  lon- 
gues encore. 

Il  est  essentiel,  pour  obtenir  un  développement  d'électricité 
considérable,  que  la  vapeur  soit  légèrement  mélangée  avec  de 
l'eau  ;  cette  circonstance  ne  m'avait  pas  paru  aussi  indispensa- 
dans  les  expériences  que  j'avais  faites  avec  un  canon  de  fusil 
employé  comme  générateur  de  la  vapeur. 

Un  morceau  de  bois  dur  taillé  en  forme  de  coin  m'a  paru  élrd 
la  substance  qui  pouvait  le  plus  utilement  servir  de  parois  au 
canal  par  lequel  la  vapeur  s'échappe  ;  j'y  ai  ajouté,  pour  obte- 
nir des  effets  énergiques,  un  capuchon  de  cuivre  que  j'ai  fixé 
à  l'extrémité  la  plus  étroite  du  canal  servant  de  passage ,  et  qui 
enveloppe  aussi  extérieurement  le  coin  de  bois.  Ce  coin  lui- 
même,  qui  a  la  forme  d'un  cône  creux,  est  le  prolongement 
du  robinet  destiné  à  donner  issue  à  la  vapeur. 

Plusieurs  robinets  pourvus  d'un  coin  en  bois,  et  semblables 
à  celui  que  je  viens  de  décrire  ,  sont  ajustés  à  un  récipient  de 
fer  qui  communique  avec  la  chaudière  et  dans  lequel  la  quantité 
d'eau  voulue  pour  être  transportée  avec  la  vapeur  est  déposée 
par  condensation.  On  emploie  la  vapeur  sous  une  pression  d'en- 
viron soixanle-et-dix  livres  par  pouce  carré  ;  elle  sort  horizon- 
talement en  jets  divergents  ;  chaque  jet  fournit  autant  d'élec- 
tricité qu'une  bonne   machine  électrique  de  dimensions  ordi- 
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iaires;vel  sî  l'on  considère  qu'une  chaudière  d'une  puissance 
aporisante  égale  à  celle  d'une  machine  locomotive  pourrait 
burnir  des  centaines  de  jets  semblables ,  on  peut  se  former 
me  idée  de  la  quantité  prodigieuse  qui  pourrait  être  obtenue 
u  moyen  de  la  vapeur. 

Quoiqu'il  soit  évident  que  l'électricité  soit  produite  dans  le 
•assage  même  de  la  vapeur  au  moment  où  elle  s'y  fraie  un  che- 
bin,  j'ai  quelque  peine  à  expliquer,  par  le  seul  effet  du  frôl- 
ement, le  grand  développement  d'électricité  qui  a  lieu,  car  ce 
Vouement ,  quoique  fort,  n'a  pas  une  énergie  extraordinaire , 
ît  la  surface  sur  laquelle  il  s'exerce  n'est  pas  non  plus  très- 
hendtie. 

J'ai  eu  l'occasion  d'observer,  dans  le  cours  de  mes  expérien- 
ces, un  effet  singulier  produit  par  un  jet  de  vapeur;  et  comme 
|e  ne  sache  pas  qu'il  ait  été  décrit  par  d'autres ,  je  saisis  cette 
occasion  de  le  décrire  quoiqu'il  ne  soit  pas  lié  directement  aux 
expériences  précédentes. 

Si  Ton  plonge  une  boule  dans  un  jet  de  vapeur  à  haute  pres- 
sion ,  elle  y  reste  suspendue  sans  autre  support  que  celui  que 
lui  fournit  la  vapeur  elle-même,  et  si  on  essaie  de  l'attirer  à  soi 
par  une  attache  qu'on  a  soin  de  fixer  d'avance  à  cette  boule , 
on  éprouve  une  notable  résistance.  On  peut  varier  cette  expé- 
rience en  dirigeant  le  jet  de  vapeur  obliquement  ;  la  boule  se 
maintient  alors  à  une  plus  grande  distance  de  l'orifice,  mais  elle 
se  maintient  toujours  en  état  de  suspension ,  quoique  dans  Ces 
circonstances  la  direction  de  la  pesanteur  forme  un  angle  plus 
ou  moins  grand  avec  la  direction  du  jet.  Cette  expérience 
réussit  très-bien  lorsqu'on  emploie  un  globe  creux  en  cuivre 
ou  en  laiton,  de  deux  à  trois  pouces  de  diamètre ,  et  lorsque 
l'orifice  d'où  sort  la  vapeur  est  d'un  vingtième  de  pouce. 

Dans  l'expérience  bien  connue  qui  consiste  à  maintenir  une 
boule  sur  le  sommet  d'un  jet  d'eau,  celle-ci  repose  dans  le  creux 
formé  par  le  liquide  lorsqu'il  retombe  sur  lui-même,  phéno- 
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mène  très-différent  de  celui  que  présente  la  boule  qui  reste  im- 
mobile et  soutenue  au  centre  du  jet  de  vapeur1. 


11.   Extrait  d'un  Mémoire  de  Mr.  Faraday,  lu  à  la  Société \ 
Royale.  (Jihenœum  du  4  mars  1843.)  j 

Le  but  de  l'auteur  a  été  de  remonter  à  la  source  de  l'élec- 
tricité qui  accompagne  la  sortie  de  la  vapeur  des  vases  dans 
lesquels  elle  est  contenue.  Au  moyen  d'un  appareil  qu'il  décrit, 
l'auteur  s'est  assuré  que  l'électricité  n'est  jamais  provoquée  par 
le  passage  de  la  vapeur  seule,  mais  qu'elle  ne  se  manifeste  que 
lorsqu'il  se  trouve  aussi  de  l'eau  mêlée  avec  la  vapeur  ;  il  con- 
clut de  ce  fait  que  l'électricité  est  produite  par  le  frottement 
des  globules  d'eau  contre  les  parois  du  canal,  ou  contre  les 
substances  qui  s'opposent  à  leur  sortie  lorsqu'elles  sont  rapide- 
ment entraînées  par  le  courant  de  vapeur.  Aussi  le  dégagement 
d'électricité  devient-il  plus  intense,  lorsqu'on  augmente  la  pres- 
sion et  la  force  de  projection  de  la  vapeur.  L'effet  immédiat  du 
frottement  est,  en  tout  cas,  de  rendre  la  vapeur  ou  l'eau  posi- 
tive, et  les  solides,  quelle  que  soit  leur  nature,  négatifs.  Dans  cer- 
taines circonstances  toutefois,  lorsqu'un  fil  métallique  est  placé 
dans  le  courant  de  vapeur,  à  quelque  distance  de  l'orifice  qui 
lui  sert  d'issue,  il  acquiert  l'électricité  -positive  que  possède  la 
vapeur,  électricité  dont  il  est  simplement  le  conducteur.  Les 
résultats  de  ces  expériences  peuvent  être  fortement  modi6és 
par  la  forme,  la  nature,  et  la  température  des  orifices  par  les- 
quels la  vapeur  s'échappe.  La  chaleur,  qui  empêche  la  conden- 
sation de  la  vapeur  en  eau,  empêche  par  conséquent  le  déve- 


'  Je  ne  crois  pas  cette  expérience  nouvelle  ;  je  me  souviens  d'avoir 
vu  en  1825,  à  Edimbourg,  le  professeur  Leslie  produire  le  même  effet  au 
moyen  d'un  jet  d'air  qui  sortait  d'un  vase  où  il  avait  été  fortement  com- 
primé. (A.  de  la  Rive.) 
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loppement  de  l'électricité  qui  se  manifeste  prompiemenl  lors- 
qu'on refroidit  le  canal  d'une  manière  suffisante  pour  obtenir 
a  condensation.  Le  développement  de  l'électricité  dépend  aussi 
le  la  qualité  du  fluide  en  mouvement,  relativement  surtout  à  sa 
acuité  conductrice.  L'eau  ne  développe  pas  d'électricité ,  à 
noins  qu'elle  ne  soit  pure  :  l'addition  d'une  petite  quantité  de  sel 
►oluble,  ou  d'acide,  suffit  pour  détruire  cette  propriété.  L'ad- 
lition  d'huile  de  térébenthine  produit  un  développement  d'é- 
lectricité de  nature  opposée  à  celle  que  fait  naître  l'eau.  L'au- 
teur explique  ce  phénomène  en  supposant  que  chaque  globule 
pu  particule  d'eau  est  enveloppée  d'un  léger  réseau  d'huile , 
»  sorte  que  le  frottement  s'opère  entre  ces  réseaux  et  les  soli- 
des contre  les  parois  desquels  ils  passent.  Un  effet  semblable 
Hais  de  plus  longue  durée  est  produit  par  la  présence  de  l'huile 
d'olive,  qui  ne  se  dissipe  pas  rapidement  comme  l'huile  de  té- 
rébenthine. 

On  obtient  des  résultats  semblables  encore  en  substituant  un 
courant  d'air  au  courant  de  vapeur  ;  lorsqu'il  y  avait  de  l'hu- 
midité, le  corps  solide  avait  l'électricité  négative,  et  le  courant 
d'air  la  positive  ;  lorsque  l'air  était  parfaitement  sec,  il  n'y  avait 
point  d'électricité  du  tout.  L'auteur  termine  son  Mémoire  par 
le  récit  de  quelques  expériences ,  dans  lesquelles  des  poudres 
sèches  de  plusieurs  espèces  furent  placées  dans  le  courant  d'air  ; 
les  résultats  varièrent  suivant  la  nature  des  poudres  employées, 
ft  suivant  d'autres  circonstances. 
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NOTICE    SUR    LA    PILE   DE   M.    BUNSEN   ET   SUR   LA    PRÉPA- 
RATION  DU   CHARBON    EMPLOYÉ   DANS   CETTE    PILE. 


On  lit  dans  le  Compte  rendu  des  séances  de  V Académie  des 
Sciences  du  27  février  1843,  la  Notice  suivante  sur  une  pile 
charbon  et  zinc  : 

«  Mr.  Regnault  présente  à  l'Académie,  de  la  part  de  Mr.  Rei- 
zet,  une  pile  d'une  construction  nouvelle,  remarquable  par  ses 
effets  énergiques.  Cette  pile,  formée  de  40  éléments,  et  occu- 
pant très-peu  d'espace,  suffit  pour  produire  tous  les  effets  qu'on 
obtient  avec  les  piles  de  Faraday,  d'un  nombre  d'éléments  beau- 
coup plus  considérable.  L'Académie  a  pu  en  juger  par  les  ex- 
périences qui  ont  été  faites  sous  ses  yeux. 

«  Mr.  Reizet  adresse  sur  cette  pile  les  observations  suivantes: 
«  Pendant  le  séjour  que  je  fis  à  Marbourg  au  mois  de  sep- 
tembre dernier,  Mr.  Bunsen ,  professeur  de  chimie  à  l'univer- 
sité de  cette  ville,  a  bien  voulu  me  faire  connaître  une  nouvelle 
pile  de  son  invention.  Dans  cette  pile  à  effet  constant,  un  cy- 
lindre de  charbon  remplace  d'une  manière  très-ingénieuse  les 
lames  de  platine  de  la  pile  de  Grove. 

«  Grâce  aux  bons  conseils  de  Mr.  Bunsen  ,  on  fabrique  au- 
jourd'hui à  Paris  la  nouvelle  pile  de  charbon ,  et  je  m'estime 
heureux  d'avoir  pu  contribuer  à  répandre  en  France  la  con- 
naissance d'un  appareil  si  digne  de  l'intérêt  des  savants  3  et  si 
précieux  pour  l'industrie. 

«  Les  documents  suivants  sont  extraits  de  la  correspondance 
de  Mr.  Bunsen,  qui  lui-même  m'a  prié  de  les  communiquer  au 
public. 

«  Chaque  couple  de  celle  pile  se  compose  de  quatre  pièces 
solides  de  forme  cylindrique ,  qui  s'emboîtent  les  unes  dans  les 
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autres  sans  frottement.  Voici  Tordre  dans  lequel  ces  pièces  sont 
disposées,  en  commençant  par  la  pièce  extérieure  qui  renferme 
toutes  les  autres  : 

«  1°   Un  bocal  en  verre  plein  d'acide  nitrique  du  commerce; 

«  2°  Un  cylindre  creux  de  charbon  ! ,  percé  de  trous,  ou- 
vert aux  deux  extrémités ,  et  qui  (  la  pile  étant  en  action  ) 
plonge  dans  l'acide  nitrique  jusqu'aux  trois  quarts  de  sa  hau- 
teur. Sur  le  collet  hors  du  bocal,  et  qui  ne  plonge  point  dans 
l'acide,  s'adapte  à  frottement  un  anneau  en  zinc  bien  décapé  ; 
I  au  bord  supérieur  de  cet  anneau  est  soudée  une  patte  métalli- 
que recourbée ,  destinée  à  établir  le  contact  avec  le  pôle  con- 
raire. 

a  3°  Une  cellule  ou  diaphragme  en  terre  poreuse,  qui  s'in- 
troduit dans  l'intérieur  du  cylindre  de  charbon ,  de  manière  à 
laisser  un  intervalle  de  2  millimètres  environ.  Cette  cellule  re- 
çoit de  l'acide  sulfurique  étendu  (1  partie  d'acide  du  commerce 
pour  7  à  8  parties  d'eau.) 

«4°  Un  cylindre  creux  en  zinc  amalgamé,  qui  plonge  dans 
l'acide  sulfurique  de  la  cellule  précédente.  Le  bord  supérieur 
de  ce  cylindre  est  surmonté  d'une  patte  (de  zinc),  propre  à  éta- 
blir le  contact  avec  le  pôle  contraire. 

a  La  réunion  de  ces  pièces  constitue  un  couple  de  la  nou- 
velle pile  :  le  cylindre  de  charbon ,  muni  de  son  anneau  et 
plongeant  dans  l'acide  nitrique  du  bocal,  joue  le  rôle  d'élé- 
ment électro-positif;  le  cylindre  de  zinc  amalgamé,  plongeant 
dans  l'acide  sulfurique  de  la  cellule ,  joue  le  rôle  d'élément 
électro-négatif. 

«  Pour  réunir  plusieurs  couples  en  batterie,  on  fait  commu- 
niquer le  cylindre  de  zinc  avec  le  cylindre  de  charbon.  Celte 
communication  s'effectue  en  appliquant  Tune  contre  l'autre  les 

*  On  prépare  ce  charbon  en  calcinant  convenablement,  dans  un  moule 
de  tôle,  un  mélange  intime  de  coke  et  de  houille  grasse  finement  pul- 
vérisés. 
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pattes  ou  lames  recourbées  qui  dépassent  le  bord  supérieur  de 
ces  cylindres,  et  en  les'  maintenant  serrées  au  moyen  d'une  pe- 
tite pince  de  cuivre,  munie  d'une  vis  de  pression.  Il  va  sans  \ 
dire  que  les  extrémités  ou  pôles  d'une  batterie  sont  représen- 
tées d'un  côté  par  la  queue  d'un  anneau  de  zinc  embrassant  le 
collet  du  charbon  (  pôle  électro-positif),  et  de  l'autre  par  la 
queue  d'un  cylindre  de  zinc  amalgamé  (  pôle  électro-négatif),  i 

«  Un  seul  couple  suffît  pour  fondre  un  fil  de  fer  mince ,  et  \ 
peut  servir  utilement  aux  expériences  de  galvanoplastie  et  de 
dorure.  Avec  deux  éléments  on  obtient  la  décomposition  de 
l'eau.  L'Académie  a  pu  juger  par  elle-même  des  effets  remar- 
quables obtenus  à  l'aide  d'une  batterie  de  40  couples,  appli- 
quée à  la  fusion  des  métaux ,  à  l'incandescence  des  charbons  ! 
dans  le  vide  et  à  la  décomposition  de  l'eau. 

«  Mr.  Bunsen  a  comparé  l'intensité  du  courant  de  la  pile  de 
charbon  avec  la  pile  de  Grove,  perfectionnée  par  Mr.  Poggen- 
dorff ,  en  employant  deux  appareils  d'égales  dimensions  ;  et  il 
est  ainsi  parvenu  à  constater  que  le  maximum  des  courants  jde 
la  batterie  de  Grove,  toutes  choses  étant  égales  d'ailleurs,  est  à  I 
peine  de  trois  centièmes  plus  considérable  que  celui  de  la  pile 
de  charbon,  différence  qui  devient  nulle  dans  les  applications 
pratiques.  Il  a  constaté,  en  outre,  que  la  pile  de  charbon  a 
l'avantage  d'être  d'un  effet  plus  constant.  Pour  apprécier  la 
constance  des  courants  faibles  dans  la  pile  de  charbon ,  il  s'est 
servi  d'un  fil  considérable  en  mesurant  l'intensité  du  courant 
d'heure  en  heure,  et  il  a  pu  se  convaincre  qu'il  n'y  avait  pas  la 
moindre  diminution  pendant  la  durée  de  quatre  heures. 

«  Mr.  Bunsen  a,  de  plus,  fait  des  expériences  relativement  à 
un  mode  d'éclairage  consistant  dans  le  jet  de  lumière  produit 
par  le  courant  entre  deux  pointes  de  charbon.  Il  s'est,  pour 
cela,  servi  d'une  batterie  de  48  couples  ;  le  jet  de  lumière,  en 
éloignant  les  pointes  de  charbon ,  pouvait  être  allongé  jusqu'à 
7  millimètres.  Mr.  Bunsen  a  mesuré  l'intensité  de  cette  lumière 
au  moyen  d'un  appareil  photométrique  de  son  invention,  et  il  la 
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compare  à  celle  que  produiraient  572  bougies  stéariques.  Le 
courant  employé  pour  cet  effet  avait  une  intensité  absolue  de 
52,32  ;  la  dépense  pour  entretenir  cette  lumière  pendant  une 
heure  était  pour  le  zinc,  0,300  kil.  ;  pour  l'acide  sulfurique, 
0,456  kil.  ;  et  pour  l'acide  nitrique  (d'une  densité  de  1,306)9 
0,608  kil. 

«  Bien  que  ces  données  approchent  de  la  vérité  autant  que 
possible,  Mr.  Bunsen  n'ose  pas  en  conclure  que  ce  mode  d'é- 
clairage en  grand  puisse  être  facilement  mis  en  pratique.  Cette 
question  importante  ne  pourra  recevoir  une  solution  conve- 
nable que  par  une  série  d'expériences  techniques.  » 

Je  possède  depuis  plus  d'un  an  un  couple  semblable  à  ceux 
qui  composent  la  pile  de  Bunsen,  et  j'ai  eu  l'occasion  d'étudier 
son  effet  comparativement  avec  celui  des  autres  espèces  de  cou- 
ples, et  notamment  des  couples  de  Daniell  et  de  Grove  à  force 
constante.  Je  donnerai  dans  le  prochain  numéro  des  Archives 
le  résultat  de  cette  comparaison,  et  j'y  ajouterai  la  description 
d'une  nouvelle  espèce  de  pile  que  j'ai  présentée  le  16  mars 
1843  à  la  Société  de  Physique  et  d'Histoire  naturelle  de  Ge- 
nève, et  dont  je  dis  un  mot  à  la  (in  du  présent  cahier. 

Aujourd'hui  je  me  bornerai  à  transcrire  le  Mémoire  dans  le- 
quel Mr.  Bunsen  a  donné  la  préparation  du  charbon  qui  est 
destiné  à  remplacer  le  platine  dans  la  pile  de  Grove,  en  ren- 
voyant au  Mémoire  que  je  viens  d'annoncer  un  examen  rétro- 
spectif des  perfectionnements  divers  et  successifs  qu'a  éprouvés 
depuis  quelques  années  la  pile  de  Volta. 

Je  rapporterai  toutefois  encore  ici ,  avant  de  passer  au  tra- 
vail de  Mr.  Bunsen,  les  Observations  sur  la  pile  présentée  par 
Mr.  Reizet ,  que  Mr.  Becquerel  a  communiquées  à  l'Académie 
des  Sciences  dans  sa  séance  du  6  mars  1843.  Les  voici  tex- 
tuellement : 

ce  Dans  la  dernière  séance  de  l'Académie,  Mr.  Reizet  a  pré- 
senté une  pile  comme  étant  d'une  construction  nouvelle  et  re- 
marquable par  ses  effets  énergiques.  Je  demande  à  l'Académie 
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la  permission  de  lui  soumettre  quelques  observations  sur  cet 
appareil,  dont  les  effets  physiques  et  chimiques  sont,  il  est 
vrai,  des  plus  frappants,  mais  qui,  néanmoins,  n'a  de  nouveau 
dans  la  construction  que  la  substitution  du  coke  au  platine 
pour  former  l'électrode  négative. 

«  Cette  substitution  est  due  à  Mr.  Bunsen,  de  Marbourg,  qui, 
au  lieu  de  lames  de  platine ,  a  façonné  un  cylindre  de  coke , 
de  manière  â  entourer  l'élément  zinc.  Chaque  couple  de  cette 
pile  est  composé  de  quatre  pièces  cylindriques,  s'emboitant  les 
unes  dans  les  autres.  La  pièce  extérieure  est  un  bocal  de  verre 
rempli  d'acide  nitrique  du  commerce.  Dans  ce  bocal  plonge  le 
cylindre  creux  de  charbon ,  ouvert  à  ses  deux  extrémités  ,  et 
portant  à  sa  partie  supérieure  ,  hors  de  l'acide,  un  anneau  en 
zinc  bien  décapé ,  au  bord  duquel  est  une  languette  de  métal 
destinée  à  établir  le  contact  avec  le  zinc  du  couple  voisin.  Dam 
l'intérieur  du  cylindre  de  charbon  est  placé  un  autre  cylindre 
en  biscuit  de  porcelaine  ou  terre  poreuse,  fermé  par  en  bas,  et 
distant  du  premier  d'environ  1  millimètre  ;  ce  cylindre,  nommé 
diaphragme y  est  rempli  d'eau  acidulée  par  l'acide  sulfurique, 
dans  la  proportion  d'une  partie  d'acide  du  commerce  pour  7  à 
8  d'eau.  Enfin,  dans  ce  liquide  plonge  un  cylindre  en  zinc 
amalgamé,  terminé  par  une  languette  destinée  à  établir  la  com- 
munication avec  le  cylindre  de  coke  du  couple  voisin.  Quarante 
couples  réunis  produisent ,  comme  l'Académie  a  pu  s'en  con- 
vaincre, des  effets  prodigieux. 

«  En  présentant  cette  pile,  Mr.  Reizet  a  annoncé  qu'un  seul 
couple  pourrait  servir  aux  expériences  de  galvanoplastie  et  de 
dorure.  L'auteur  de  cette  pile,  Mr.  Bunsen  ,  en  comparant  son 
action  à  la  pile  de  Mr.  Grove,  a  trouvé  que  celle-ci  était  à  peine 
de  3/100  plus  considérable  dans  ses  effets  que  la  sienne. 

«  Je  crois  n'avoir  oublié  aucune  des  conditions  principales 
pour  la  construction  de  la  pile  présentée  par  Mr.  Reizet;  voici 
maintenant  mes  observations  : 

«  La  première  pile  à  courant  constant,  et  qui  méritât  réelle- 
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ment  ce  nom ,  en  raison  de  la  durée  de  ses  effets ,  se  compo- 
sait :  1°  d'un  bocal  en  verre,  rempli  d'acide  nitrique  concen- 
tré, dans  lequel  plongeait  un  cylindre  en  porcelaine  dégourdie, 
contenant  une  solution  également  concentrée  de  potasse  ;  dans 
chacun  des  liquides  plongeait  une  lame  de  platine.  Dès  l'instant 
que  la  communication  était  établie  entre  les  deux  lames  de 
platine,  l'eau  et  l'acide  nitrique  étaient  décomposés  avec  tant 
de  force ,  qu'il  se  dégageait  un  torrent  de  gaz  oxigène  autour 
de  la  lame  de  platine  plongeant  dans  la  solution  de  potasse.  Le 
courant  électrique ,  cause  d'une  action  aussi  énergique ,   était 
dû  à  la  réaction  de  l'acide  sur  l'alcali,  par  suite  de  laquelle  l'a- 
cide prenait  l'électricité  positive  ,   l'alcali  l'électricité  négative. 
Cet  appareil  reçut  alors  (  il  y  a  environ  six  ans  que  je  le  pré- 
sentai à  l'Académie)  le  nom  de  pile  à  gaz  oxigène.  Je  fis  voir 
pour  quels  motifs  les  effets  étaient  constants.  Des  piles  con- 
struites avec  cet  élément  présentaient  toutefois   un  inconvé- 
nient. Le  nitrate  de  potasse,  au  fur  et  à  mesure  qu'il  cristallisait 
dans  les  pores  du  diaphragme,  en  les  obstruant,  diminuait  l'ac- 
tion de  la  pile  et  finissait  par  le  faire  éclater.  Je  substituai  de 
l'argile  humide  au  cylindre  de  porcelaine,  et  me  servis  de  tubes 
recourbés  en  U,  à  grand  diamètre.  J'obtins  alors  des  effets  con- 
stants pendant  plusieurs  jours  ;  mais  cette  pile  présentait  encore 
un  inconvénient  qui  se  trouve,  et  dans  la  pile  de  Mr.  Grove,  et 
dans  celle  qui  vous  a  été  présentée  :  c'est  que  l'acide  nitrique 
est  décomposé  en  d'autant  plus  grande  quantité  que  l'action 
est  plus  vive ,  de  sorte  qu'il  y  a  un  dégagement  continuel  de 
gaz  nilreux  qui  finit  par  incommoder  les  expérimentateurs.  Pour 
parer  à  cet  inconvénient,  je  substituai  à  l'acide  nitrique  une 
solution  saturée  de  sulfate  de  cuivre  ;  à  la  solution  de  potasse, 
une  solution  d'eau  salée  ;  et  la  séparation  entre  les  deux  liquides 
fut  établie  soit  avec  un  diaphragme  de  porcelaine,  soit  avec  de 
l'argile  humide,  soit  avec  de  la  toile  à  voile.  Dans  le  sulfate  de 
cuivre  plongeait  une  lame  de  cuivre ,  et  dans  l'eau  salée  une 
lame  de  zinc  amalgamé.  Douze  éléments  seulement  de  cette  pibe 
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produisent  les  plus  grands  effets  d'incandescence ,  de  fusion  et 
de  décomposition  chimique,  effets  dont  je  me  suis  servi  pour 
opérer  des  essais  de  minerais  d'or. 

«  Mr.  Grove  substitua  à  la  solution  de  potasse  une  solution 
d'eau  acidulée  par  l'acide  sulfurique ,  et  à  I»  lame  de  platine 
une  lame|de  zinc  amalgamé. 

«  D'après  cet  exposé,  il  n'y  a  réellement  qu'une  seule  chose 
nouvelle  dans  la  pile  de  Mr.  Bunsen ,  c'est  l'emploi  d'un  cy- 
lindre en  coke  au  lieu  d'une  lame  de  platine ,  substitution  qui , 
du  reste,  me  paraît  excellente.  Quant  à  l'effet ,  à  surfaces  éga- 
les il  doit  être  le  même,  puisque  le  platine,  comme  le  charbon, 
forme  l'élément  non  oxidable. 

«  11  est  encore  un  point  sur  lequel  je  dois  appeler  l'attention 
des  personnes  qui  veulent  se  servir  de  cet  appareil  :  ce  sont  les 
effets  d'endosmose  qui  ont  lieu  entre  les  deux  liquides,  par 
l'intermédiaire  du  diaphragme  en  terre  poreuse ,  et  par  suite 
desquels,  les  liquides  venant  à  se  mélanger,  il  arrive  un  point 
où  le  courant  cesse  d'être  constant.  Dans  cette  pile,  le  courant 
est  dû  à  deux  causes  :  1°  à  l'action  de  l'eau  acidulée  par  l'acide 
sulfurique  sur  le  zinc,  ce  métal  prenant  l'électricité  négative  et 
l'eau  acidulée  l'électricité  positive  ;  °2°  à  la  réaction  des  deux 
dissolutions  Tune  sur  l'autre,  par  suite  de  laquelle  l'acide  ni- 
trique prend  l'électricité  positive.  Ces  deux  causes,  s'ajoutant, 
donnent  plus  d'énergie  à  la  pile. 

«  C'est  précisément  cette  condition  que  j'ai  toujours  remplie 
dans  mes  appareils. 

«  Dès  lors,  il  est  important  de  créer  tous  les  obstacles  possi- 
bles pour  empêcher  le  mélange  des  deux  liquides,  sans  nuire  à 
l'intensité  du  courant. 

«  Voici  le  résultat  d'une  expérience  que  j'ai  faite  pour  con- 
naître la  vitesse  d'endosmose  entre  deux  liquides ,  l'acide  sul- 
furique étendu  dans  les  proportions  indiquées  plus  haut,  et 
l'acide  nitrique  du  commerce ,  séparés  par  un  diaphragme  en 
terre  cuite. 
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«  J'ai  rois  dans  un  bocal  de  verre  144  grammes  d'eau  distil- 
lée, et  19  grammes  d'acide  sulfurique  anhydre.  J'ai  plongé  dans 
ce  liquide  un  cylindre  en  porcelaine  dégourdie  de  3  à  4  milli- 
mètres d'épaisseur,  renfermant  95  grammes  d'acide  nitrique, 
et  j'ai  laissé  l'endosmose  s'opérer  pendant  quarante-huit  heures. 
J'ai  cherché  ensuite  la  quantité  d'acide  sulfurique  passée  dans 
l'acide  nitrique,  et  j'ai  trouvé  qu'il  y  en  avait  3,5  grammes  ,  à 
peu  près  le  sixième  de  l'acide  sulfurique  qui  se  trouvait  dans 
l'eau  acidulée.  Dans  cette  dernière,  il  était  passé  une  quantité 
proportionnelle  d'acide  nitrique,  car  il  n'y  a  jamais  endosmose 
sans  exosmose.  Cet  acide,  en  se  rendant  de  l'autre  côté,  devait 
augmenter  la  réaction  de  l'eau  acidulée  sur  le  zinc,  et  même 
attaquer  le  mercure. 

«  D'après  les  observations  que  je  viens  de  présenter,  on  voit 
que  la  pile  de  Mr.  Bunsen  ne  diffère  des  piles  à  courant  con- 
stant connues  de  l'Académie,  qu'en  ce  qu'on  a  substitué  au 
platine  plongeant  dans  l'acide ,  un  cylindre  de  coke  beaucoup 
moins  dispendieux  ,  et  que  les  diaphragmes  sont  plus  rappro- 
chés ;  mais  il  est  douteux  qu'en  raison  du  dégagement  de  gaz 
nitreux  ,  on  la  préfère  dans  les  arts  aux  piles  aujourd'hui  géné- 
ralement en  usage ,  lesquelles ,  quand  elles  sont  composées  de 
douze  couples  seulement  à  large  surface ,  au  lieu  de  quarante, 
produisent  les  plus  grands  effets  physiques  et  chimiques ,  sans 
qu'il  y  ait  à  craindre  les  effets  délétères  des  vapeurs  ni  (reuses.  » 

(A.  DE  LA  RlVE.) 


De  la  préparation  du  charbon  qui  est  destiné  à  remplacer  le 
platine  dans  la  pile  de  Grove,  par  Mr.  Bunsen  ' . 

La  nouvelle  et  importante  application  que  le  platine  a  reçue 
par  la  belle  découverte  de  Grove,  fait  beaucoup  désirer  que  ce 

1  Po%g-  Ann>  *•  LV>  P-  265- 
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précieux  métal  puisse  être  remplacé  par  une  substance  moins 
chère.  On  a  proposé  dans  ce  but ,  il  y  a  déjà  assez  longtemps  , 
l'emploi  du  graphite,  soit  tel  qu'on  le  trouve  dans  h  naturCj 
soit  tel  qu'on  l'obtient  par  dépôt  dans  les  cornues  de  verre. 
Mais  la  difficulté  qu'on  éprouve  à  travailler  cette  substance  pai 
suite  de  son  excessive  cohésion ,  et  plus  encore  l'impossibilité 
d'en  faire  à  volonté  des  morceaux  d'une  forme  et  d'une  dimen^ 
sion  données,  ont  empêché  jusqu'ici  de  réaliser  les  espérances 
que  la  modicité  du  prix  de  cette  substance  avait  fait  naître. 
Aussi  n'a-t-on  jamais,  que  je  sache,  donné  à  cette  idée  une  ap- 
plication générale.  Quant  à  moi ,  je  me  suis,  au  contraire, 
convaincu  par  des  expériences ,  que  les  difficultés  qui  s'oppo- 
saient jusqu'à  présent  à  l'emploi  général  du  charbon,  peuvent 
être  surmontées,  puisque  la  variété  de  carbone  que  Ton  pro- 
duit en  faisant  chauffer  jusqu'à  l'incandescence  des  substances 
organiques  carbonées,  et  qui,  dans  des  circonstances  convena- 
bles, surpasse  même  le  platine  en  activité,  soit  pour  la  conduc- 
tibilité, soit  pour  la  force  éleclromotrice,  puisque  ce  carbone-là, 
dis-je,  peut  s'obtenir  dans  un  moule  qui  permet  de  le  travailler 
avec  la  plus  grande  facilité,  et  de  lui  donner  la  forme  qui  con- 
vient au  but  spécial  auquel  on  le  destine.  Pour  cela  on  chauffe 
jusqu'au  rouge  un  mélange  de  coke  le  plus  cuit  qu'il  est  pos- 
sible, et  de  charbon  de  pierre  réduit  en  poudre  fine.  Si  la  masse 
qu'on  obtient  ainsi  est  trop  friable,  ce  qui  est  l'ordinaire  quand 
on  se  sert  de  charbons  de  pierre  peu  gras ,  il  faut  augmenter 
la  proportion  de  ces  derniers,  relativement  au  coke.  Si  au  con- 
traire le  charbon  de  pierre  domine  ,  la  masse  qu'on  obtient  se 
crevasse,  et  ne  présente  plus  que  des  fragments  peu  liés.  Mais 
une  fois  qu'on  a  trouvé  la  proportion  convenable,  l'opération 
ne  peut  plus  manquer.  On  chauffe  le  mélange  à  un  feu  de 
charbon  modéré,  dans  des  moules  de  tôle  qui  peuvent  suppor- 
ter dix  ou  douze  opérations  sans  se  détériorer.  Si  le  diamètre 
de  ces  moules  dépasse  cinq  à  six  pouces ,  il  est  rare  qu'on  ob- 
tienne un  charbon  complètement  exempt  de  fissures.  Mais  on 
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peut  l'obtenir  aisément  sous  forme  de  cylindres  vides  de  plus 
grandes  dimensions,  en  introduisant  dans  le  moule  de  tôle  une 
boite  cylindrique  de  bois  ,  et  en  remplissant  avec  le  mélange 
l'intervalle  qui  existe  entre  les  deux  parois.  Le  changement  con- 
sidérable de  volume  qu'éprouve  le  charbon  dans  cette  opéra- 
tion, ne  permet  pas  de  remplacer  la  boite  par  un  cylindre  vide 
en  tôle. 

Le  charbon  qu'on  obtient  par  ce  moyen  a  déjà  sans  doute 
une  structure  assez  solide,  mais  sa  grande  porosité  en  rend 
tout  emploi  impossible.  Pour  le  rendre  aussi  compacte  qu'il  doit 
être  ,  et  lui  donner  une  consistance  qui  le  cède  à  peine  à  celle 
des  pierres  les  plus  dures,  on  le  plonge,  avant  la  seconde  opé- 
ration,  dans  une  solution  de  sucre  concentrée,  faite  si  Ton 
veut  avec  les  débris  de  sucre  les  plus  grossiers,  puis  on  le  fait 
sécher  jusqu'à  ce  que  le  sucre  ait  repris  une  consistance  solide 
dans  le  moule.  Le  charbon  n'acquiert  de  la  conductibilité  et  d% 
la  force  électromotrice  que  lorsqu'on  l'expose  pendant  plu- 
sieurs heures,  dans  un  vase  rempli  de  morceaux  de  charbon, 
recouvert  et  capable  de  résister  au  feu ,  à  l'action  d'une  forte 
chaleur  blanche,  opération  qui  peut  se  faire  avec  la  plus  grande 
facilité  dans  un  fourneau  ordinaire  de  potier.  Le  charbon  pré- 
paré d'après  ce  procédé  est  parfaitement  homogène,  peu  po- 
reux, il  ne  perd  pas  le  moins  du  monde  sa  couleur,  il  résonne, 
il  a  un  aspect  métallique,  et  il  est  si  solide,  qu'un  cylindre  vide 
du  poids  de  six  onces,  et  de  trois  lignes  d'épaisseur,  peut  tom- 
ber de  quatre  à  six  pieds  de  haut  sur  du  bois ,  sans  se  casser. 
La  meilleure  manière  de  se  procurer  des  disques  de  charbon, 
c'est  de  prendre  des  morceaux  de  charbon  ayant  la  forme  d'un 
cube,  et  de  les  diviser  avec  la  scie  en  plaques  d'une  ligne  d'é- 
paisseur qu'on  polit  ensuite  sur  une  plaque  de  grès.  Avec  un 
cube  de  ce  genre,  dont  la  valeur  est  insignifiante ,  on  peut  se 
faire  huit  à  dix  disques ,  qui ,  réunis  en  couples  avec  du  zinc 
amalgamé  dans  une  batterie  de  Grove,  produisent  un  effet  égal 
à  celui  d'un  morceau  de  platine  qui  vaudrait  dans  le  commerce 
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de  25  à  30  écus  f .  On  peut  de  la  même  manière,  avec  deux  cy- 
lindres massifs  de  charbon  longs  de  sept  pouces,  se  procurer 
environ  une  centaine  de  disques,  qu'on  combine  de  manière  à 
former  une  pile  avec  des  plaques  de  zinc  amalgamé  et  un  li- 
quide excitateur  ,  composé  d'acide  sulfurique  étendu  mélangé 
avec  du  chromate  acide  de  potasse  lequel,  sans  agir  sur  le  zinc, 
remplit  le  rôle  d'acide  nitrique  â  l'égard  du  charbon.  Une  sem- 
blable pile  donne  les  effets  les  plus  énergiques  ;  elle  a  l'avan- 
tage que  le  charbon,  indépendamment  de  l'accroissement  d'ac- 
tion qu'il  détermine,  ne  s'amalgame  point,  et  que  Ton  n'a  au- 
cun nettoyage  à  faire,  puisqu'il  suffit  de  conserver  le  charbon 
dans  le  liquide  excitateur,  et  de  l'y  faire  bouillir  de  temps  à 
autre,  afin  de  chasser  l'oxide  de  chrome  qui  se  dépose  dans  ses 
pores.  Il  y  a  aussi  quelque  avantage  à  se  servir  de  cylindres 
vides  de  charbon  au  lieu  de  disques,  parce  qu'on  peut,  sans 
difficulté ,  donner  à  ces  cylindres  des  dimensions  telles  que  la 
surface  totale  de  chacun  forme  un  pied  carré.  On  les  dégrossit 
d'abord  avec  une  râpe  de  fer-blanc  avant  de  les  plonger  dans 
la  solution  sucrée,  et  on  leur  donne  ensuite  une  forme  exacte- 
ment cylindrique  et  une  surface  unie. 

Pour  empêcher  que  des  liquides  ne  pénètrent  dans  le  char- 
bon jusqu'aux  parties  qui  doivent  être  mises  en  communication 
avec  des  métaux,  on  plonge  ces  parties  dans  de  la  cire  fondue, 
qui  est  absorbée  par  le  charbon ,  et  qui  détruit  sa  capillarité  à 
l'égard  d'autres  liquides,  sans  affaiblir  sa  conductibilité  d'une 
manière  sensible. 

( L'auteur  décrit  ici  les  détails  de  construction  de  sa 

pile  ;  comme  ces  détails  sont  tout  à  fait  analogues  à  ceux  qui  se 
trouvent  dans  l'extrait  relaté  plus  haut  du  Compte  rendu  de 
l'Académie  des  Sciences,  nous  ne  les  rapporterons  pas.) 

Je  suis  persuadé,  ajoute  Mr.  Bunsen ,  que  cet  appareil  a  de 
grands  avantages  sur  la  batterie  de  Grove  construite  avec  du 

*   L'écu  vaut  3  fr.  65  c. 
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platine,  car  non-seulement  il  présente,  à  égale  consommation 
d'acides  et  de  zinc ,  une  égalité  de  force  parfaite,  mais  encore 
il  n'exige  au  plus  que  le  quart  des  frais  de  construction ,  tout 
en  étant  aussi  élégant  et  beaucoup  plus  commode.  En  combi- 
nant de  manière  .à  en  faire  quatre  couples  qui  offrent  une  sur- 
face de  charbon  de  deux  pieds  carrés,  une  batterie  formée  de 
quarante-huit  couples  dans  les  dimensions  indiquées,  et  qui  ne 
coûte  pas  plus  à  établir  qu'une  batterie  de  douze  couples  d'a- 
près le  procédé  de  Poggendorff,  on  obtient  une  quantité  de 
gaz  détonant  parfaitement  suffisante  pour  produire  la  lumière 
de  Drummond  ;  et  lorsqu'on  la  dispose  de  manière  à  former  48 
couples  en  série,  on  produit  le  magnifique  phénomène  de  Tare 
lumineux  entre  les  deux  pointes  de  charbon  l.^ 

Je  me  sers,  en  outre,  d'appareils  à  charbon,  construits  d'à* 
[près  une  autre  méthode,  et  dont  l'usage,  bien  que  je  n'aie  pas 
eu  jusqu'à  présent  l'occasion  de  les  décrire,  parait  s'être  déjà 
passablement  répandu  ;  je  crois  devoir  d'autant  moins  les  pas- 
ser sous  silence  que  Mr.  Poggendorff  les  a  regardés  comme 
assez  importants  pour  les  soumettre  à  son  examen  dans  les 
Ânnalen. 

La  batterie  dont  il  s'agit  exerce  une  action  parfaitement 
égale  à  celle  qu'exerce  la  batterie  de  Grove.  Chaque  couple 
se  compose  d'un  cylindre  creux  de  zinc  amalgamé  qui  plonge 
dans  un  bocal  de  verre,  et  d'un  cylindre  de  charbon  placé 
dans  l'intérieur  du  cylindre  de  zinc.  Le  cylindre  de  charbon 
est  creux  intérieurement,  mais  il  n'est  pas  percé  dans  toute 
sa  longueur,  la  base  du  cylirîclre  est  pleine  et  solide.  Il  ne  faut 
pas  que  la  hauteur  du  cylindre  dépasse  5  pouces ,  ni  son  dia- 


1  J'ai  payé  dix  gros  d'argent  (environ  fr.  2  50),  d'excellents  cylindres 
de  charbon  ayant  20  à  21  pouces  carrés  de  surface  intérieure.  Par  consé- 
quent, la  surface  intérieure  du  charbon  dans  une  batterie  de  six  auges, 
qui  fait  environ  un  pied  carré,  coûte  deux  écus  (fr.  7  30).  Une  surface 
de  platine  produisant  le  même  effet  coûterait  environ  18  écus,  d'après 
le  calcul  de  Poggendorff. 


108  SUR  LA  PILE 

mètre  2  pouces.  Un  anneau  conique  de  cuivre  est  fixé  à  l'ex- 
trémité supérieure  du  charbon ,  qui  est  elle-même  imprégnée 
de  cire ,  et  un  conducteur  qui  part  de  Panneau  de  cuivre  est 
fixé  au  moyen  d'une  pince  a  l'appendice  du  zinc  du  couple  sui- 
vant. On  remplit  d'acide  nitrique  l'intérieur  du  cylindre  de 
charbon ,  jusqu'à  ce  que  toute  la  masse  du  charbon  en  soit  bien 
imprégnée;  puis  on  chasse,  en  soufflant  avec  un  tube,  l'excès 
d'acide  nitrique.  Le  charbon  dans  cette  opération  ne  prend  pas 
plus  d'acide  nitrique  qu'il  ne  s'en  imbibe  dans  les  auges  po- 
reuses des  couples  de  Grove.  On  introduit  ensuite  les  cylindres 
de  charbon  dans  l'intérieur  des  cylindres  de  zinc  amalgamé , 
de  manière  à  éviter  tout  contact  entre  eux,  ce  qu'on  obtient  en 
les  séparant  au  moyen  de  ficelles  recouvertes  de  cire  ou  de 
tresses  de  verre  filé.  On  établit  alors  1a  communication  entre  le 
charbon  de  chaque  couple  et  le  zinc  du  couple  suivant ,  au 
moyen  des  conducteurs  et  des  pinces  dont  nous  avons  parlé ,  et 
on  n'a  plus,  pour  mettre  la  pile  en  activité ,  qu'à  remplir  les 
auges  de  verre  avec  de  l'acide  sulfurique  étendu.  Quand  on  n'a 
plus  besoin  de  l'appareil  on  le  démonte ,  et  l'on  conserve  les 
charbons  dans  les  auges  de  verre  dont  on  a  enlevé  l'acide,  ou 
bien ,  si  l'on  craint  l'influence  des  vapeurs  nitreuses  qui  s'en 
échappent ,  dans  un  vase  recouvert  d'un  disque  de  verre  poli. 
Je  crois  que  le  manque  de  propreté ,  ou  mieux  peut-être ,  d'é- 
légance ,  est  suffisamment  compensé  dans  cet  appareil  par  la 
commodité  et  la  simplicité  de  sa  construction .  En  particulier  je 
trouve  que,  dans  un  appareil  qui  comme  celui-là  est  exposé  à 
l'action  des  vapeurs  acides ,  on  doit  renoncer  à  l'emploi  des 
vis,  pour  se  servir  des  pinces  qui  les  remplacent  d'une  manière 
beaucoup  plus  sûre  et  plus  simple.  Si  les  pièces  de  métal  qui 
servent  à  établir  la  communication  se  recouvrent  d'une  couche 
d'oxide,  il  suffit  de  les  frotter  avec  de  l'acide  sulfurique  étendu, 
pour  leur  rendre  aussitôt  leur  premier  éclat.  La  forme  que  j'ai 
choisie  me  paraît  être  la  plus  commode  et  la  plus  simp'e  pour 
de  petits  appareils.  Mais  elle  n'est  pas  bonne  pour  des  piles  de 
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grandes  dimensions,  parce  qu'on  éprouve  des  inconvénients  a 
remplir  de  grands  cylindres  de  charbon,  et  qu'il  faut  consom- 
mer en  entier  l'acide  nitrique  qui  se  trouve  dans  ces  cylindres, 
sans  qu'on  puisse  le  remplacer,  à  chaque  instant ,  sans  perte, 
par  de  l'autre  acide  de  force  différente ,  comme  dans  les  piles 
construites  d'après  la  méthode  de  Grove.  En  général,  l'appareil 
en  question  exige  de  la  personne  qui  s'en  sert ,  plus  de  soin  et 
d'habitude  que  celui  de  Grove;  il  est  de  même  d'un  usage 
incommode  sinon  impossible,  quand  il  s'agit  de  produire  à  vo- 
lonté un  courant  d'une  force  déterminée. 

( L'auteur  revenant  ici  sur  les  avantages  de  la  substitu- 
tion du  charbon  au  platine,  commence  par  rappeler  le  principe 
qui  sert  de  base  à  l'évaluation  comparative  de  la  puissance  des 
diverses  espèces  de  pile.) 

Si  Ton  part  du  principe  que  ces  appareils  remplissent  d'au- 
tant mieux  leur  but  que  l'effet  éleclrolytique  obtenu  par  eux  est 
plus  considérable  relativement  à  la  consommation  des  éléments 
!  liquides  et  solides  de  la  pile  ,  il  suffira  d'une  simple  considéra- 
tion pour  déterminer  la  condition  importante  que  doit  remplir 
leur  mode  de  construction. 

Cherchons  d'abord  la  loi  suivant  laquelle  un  nombre  donné 
de  couples  doit  être  combiné  pour  produire  le  maximum  d'ef- 
fet. Soit  a  ce  nombre  d'éléments  de  dimensions  déterminées , 
L  la  résistance  de  conductibilité  dans  un  des  éléments,  /  cette 
résistance  dans  l'arc  de  jonction,  et  e  la  force  électromotrice  ; 
la  force  de  courant  /  pour  a  couples  sera 


aL-+  l 


Si  l'on  forme  x  couples  avec  ces  éléments ,  en  sorte  que  la 
surface  de  chaque  couple  séparément  devienne 


x 
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la  force  du  courant  devient  : 


r=     ** 


x*  L 
+/ 


En  divisant  cette  valeur  par  la  première,  et  posant 
/' 

on  a  : 

x(aL  +  l) 


/  =  ' 


x1  L  -f-  a  l 


Si  de  plus  on  pose  : 
dy  a  L  +  /  (#  a  L  — -  x  /)  2  x  L 


=  0 


dx  x*L-{-al  (x^L  +  aiy 

on  obtient  pour  le  maximum  de  l'intensité  du  courant,  la  vale 


et  en  substituant 


on  a  : 


-|/¥- 


Vi 


A* 


x  =  A  j//  . 

Ainsi  le  nombre  de  couples  nécessaire  pour  obtenir  le  m 
ximum  de  force  du  courant,  peut  être  représenté  par  la  racii 
carrée  de  la  résistance  de  conductibilité  dans  l'arc  de  jonction 


1  11  faut  observer  pourtant  que  dans  un  liquide  la  valeur  de  l  chanj 
avec  la  force  de  courant. 
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Par  conséquent ,  plus  est  faible  la  résistance  de  conductibilité 
dans  un  liquide  à  électrolyser,  ou  plus  sont  grandes  les  surfaces 
des  électrodes  qui  y  plongent  et  qu'on  a  eu  soin  de  rappro- 
cher le  plus  possible  Tune  de  l'autre ,  plus  doit  être  petit  le 
nombre  des  éléments  qui  forment  la  pile  quand  il  s'agit  d'ob- 
tenir le  plus  grand  effet  possible.  On  a  donc,  dans  l'augmenta- 
tion de  la  surface  des  électrodes,  un  moyen  de  réduire  à  sa 
plus  faible  valeur,  c'est-à-dire  à  deux,  le  nombre  des  couples, 
de  sorte  que  pour  deux  atomes  de  zinc  conservés  dans  la  pile 
on  peut  avoir  un  atome  d'eau  décomposé  dans  l'auge. 

Mr.  Bunsen  termine  son  Mémoire  par  la  description 

d  un  voltamètre  dans  lequel  les  électrodes  sont  faits  du  même 
charbon  dont  il  forme  les  éléments  négatifs  des  couples  de  sa 
pile.  11  indique  divers  moyens  ingénieux  pour  faire  varier  faci- 
lement et  promptement  la  surface  de  ces  électrodes,  qu'il  peut 
amener  à  avoir  jusqu'à  plusieurs  pieds  carrés  d'étendue  ' . 


1  Le  Mémoire  de  Mr.  Bunsen  est  accompagné  dans  les  Annalen  der 
Pkysik,  d'une  note  de  Mr.  Poggendorff,  dans  laquelle  ce  physicien  re- 
connaît que  le  perfectionnement  que  Mr.  Bunsen  a  introduit  dans  la  pré- 
I  puration  et  la  construction  de  ses  cylindres  de  charbon,  répondent  à  la 
plupart  des  objections  qu'avait  fait  naître  dans  la  pratique  le  premier 
procédé  qu'avait  indiqué  Mr.  B.  Mr.  Poggendorff  estime  que  la  pile  de 
Mr.  Bunsen  sera  surtout  convenable  lorsqu'il  s'agira  de  grands  appa- 
reils; mais  il  ne  saurait  encore,  lorsqu'il  s'agit  d'appareils  de  petites  di- 
mensions, tels  qu'il  les  faut  pour  des  travaux  purement  scientifiques, 
donner  la  préférence  au  charbon  sur  le  platine. 
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NOTE  SUR  UNE  NOUVELLE  COMBINAISON  V0LTA1QUE,  par 
Mr.  le  Professeur  A.  de  la  Rive.  (Communiquée  à  la  So- 
ciété de  Physique  et  d'Histoire  naturelle  de  Genève,  le  16 
mars  1843.) 


J'ai  été  conduit ,  à  la  suite  de  quelques  recherches  que  je 
publierai  dans  le  prochain  numéro  des  Archives  de  l'Electri- 
cité y  à  trouver  que  le  peroxide  de  plomb  pourrait  remplacer 
avec  avantage  l'acide  nitrique  dans  la  pile  de  Grove.  Je  me 
bornerai  aujourd'hui  à  dire  quelques  mots  sur  ce  sujet,  réser- 
vant les  détails  pour  le  Mémoire  que  je  viens  d'annoncer.  j 

Après  avoir  placé  une  lame  mince  de  platine  dans  l'intérieur 
de  l'une  des  auges  poreuses  dont  on  se  sert  pour  la  pile  de 
Grove,  j'entoure  ce  platine  de  poudre  faite  de  peroxide  de  j 
plomb  bien  tassée  ;  il  est  important  que  le  tassement  soit  aussi 
fort  que  possible,  opération  délicate,  vu  qu'on  risque  de  briser 
l'auge  en  terre  de  pipe  poreuse.  Je  fixe  ensuite,  au  moyen  d'une 
pince ,  un  conducteur  de  cuivre  au  bord  supérieur  de  la  lame 
de  platine  qui  sort  du  peroxide,  puis  je  plonge  dans  l'auge 
remplie  d'acide  sulfurique  étendu ,  où  se  trouve  déjà  la  lame 
de  zinc  amalgamé,  munie  également  de  son  conducteur,  l'auge 
poreuse  remplie  ainsi  de  peroxide  de  plomb.  L'eau  acidulée 
dont  je  me  sers  renferme  1/10,  et  quelquefois  seulement  1/20 
d'acide  en  volume.  Pour  compléter  la  description,  j'ajouterai 
que  l'auge  poreuse  dont  je  me  suis  servi  avait  4  pouces  de 
côté,  et  présentait  par  conséquent  deux  surfaces  égales  de  16 
pouces  carrés  chacune.  Le  zinc  amalgamé  présentait  une  sur- 
face double ,  comme  cela  a  lieu  dans  les  couples  ordinaires  de 
Grove  ;  mais  cette  surface  peut  être  moindre  sans  inconvénient. 

Le  couple  dont  je  viens  de  donner  la  description  présente 
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la  propriété  importante  qu'il  peut  décomposer  l'eau  acidulée 
avec  l'acide  sulfurique,  avec  une  grande  facilité,  lors  même  que 
les  deux,  électrodes  sont  de  platine.  Il  va  sans  dire  qu'on  ob- 
tient les  gaz  parfaitement  séparés.  J'ai  obtenu  ordinairement  2 
à  3  centimètres  cubes  de  gaz  mélangé  par  minute,  quelquefois 
même  j'en  ai  eu  jusqu'à  5  et  même  9  centimètres  cubes.  L'eau 
était  de  l'eau  distillée  mélangée  avec  1/7  à  1/10  de  son  volume 
d'acide  sulfurique  très-pur. 

Les  électrodes  de  platine  qui  conduisent  dans  l'eau  acidulée 
le  courant  de ee  couple  unique,  se  polarisent  assez  vite,  de 
sorte  que,  au  bout  de  quelques  moments,  le  courant  s'affaiblit; 
mais  il  ne  cesse  pas  de  décomposer  d'une  manière  très-con- 
stante et  très-régulière  ,  seulement  au  lieu  de  5  ou  de  3  cent, 
cubes  par  minute,  on  finit  par  n'en  avoir  plus  que  1  ou  2  par 
minute.  —  Pour  rendre  au  courant  toute  son  activité  chimi- 
que, on  n'a  qu'à  changer  la  direction  du  courant  dans  le  vol- 
tamètre, de  façon  que  les  électrode*  changent  de  rôle  ;  aussitôt 
la  décomposition  devient  des  plus  vives. 

Il  ne  sera  pas  hors  de  propos  de  rappeler  qu'un  couple  de 
Grove,  dans  lequel  le  peroxide  de  plomb  est  remplacé  par  l'a- 
cide nitrique,  ne  produit  dans  les  mêmes  circonstances  qu'une 
décomposition  de  l'eau  acidulée  à  peine  sensible ,  et  que  cette 
décomposition  est  nulle  avec  un  couple  de  Daniell  ou  avec 
toute  autre  espèce  de  couple. 

Quant  aux  effets  calorifiques  du  couple  peroxide  de  plomb 
et  zinc  amalgamé ,  ils  sont  tout  aussi  considérables,  si  ce  n'est 
plus,  que  ceux  d'un  couple  semblable  de  Grove. 

J'ai  obtenu  une  température  de  450°,  en  faisant  passer  le 
courant  du  couple  à  travers  l'hélice  du  thermomètre  de  Bre- 
guet;  le  courant  d|i  même  couple  dans  lequel  j'avais  substitué 
à  l'auge  poreuse  remplie  de  peroxide  de  plomb,  une  auge  rem- 
plie d'acide  nitrique  à  40%  qui  n'avait  pas  servi ,  donna  dans 
les  mêmes  circonstances  425°.  Je  n'eus  que  45°  en  rempla- 
çant dans  l'auge  poreuse  l'acide  nitrique  par  de  l'acide  sulfu- 
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rique,  semblable  à  celui  dans  lequel  plongeait  le  zinc  amal- 
gamé. 

Je  ne  m'étendrai  pas  maintenant  davantage  sur  les  propriété) 
de  cette  nouvelle  espèce  de  couple.  Je  remarquerai  seulemen 
qu'il  a  l'avantage  de  n'exiger  l'emploi  que  d'une  seule  espèce 
de  liquide ,  de  l'acide  sulfurique  étendu  d'eau  ;  qu'il  n'a  pal 
l'inconvénient ,  comme  les  couples  de  Grove ,  de  dégager  dei 
vapeurs  désagréables ,  telles  que  les  vapeurs  nitreuses  ,  et  que 
par-dessus  tout  il  présente  la  propriété  remarquable  de  décom- 
poser l'eau,  décomposition  qui  exige,  avec  toutes  les  autres 
combinaisons  voltaïques,  l'emploi  d'au  moins  deux  couples  dis- 
posés en  série. 

J'ai  aussi  disposé  en  série  quelques  couples  de  peroxide  de 
plomb  et  de  zinc  amalgamé.  Trois  couples  donnent  des  effets 
chimiques,  calorifiques  et  lumineux  considérables,  et  aussi  in- 
tenses que  ceux  qu'on  obtient  avec  trots  couples  de  Grove  dé 
même  dimension.  Mais  les  effets  de  ces  derniers  sont  plus  con 
stants,  ce  qui  est  dû  à  la  facilité  avec  laquelle  se  polarisent  les 
couples  dans  lesquels  on  emploie  le  peroxide  de  plomb  et  un 
seul  liquide. 

Une  combinaison  très-avantageuse,  c'est  la  réunion  en  série 
d'un  couple  de  Grove  ou  d'un  couple  de  Daniell,  et  d'un  cou- 
ple de  peroxide  de  plomb  et  zinc  amalgamé.  Une  pile  ainsi 
formée  est  plus  énergique  que  celle  qui  résulte  de  la  disposi- 
tion en  série  de  deux  couples  de  Grove  ou  de  deux  couples 
de  peroxide  de  plomb. 

Je  reviendrai,  je  le  répète,  sur  tous  ces  points  ;  je  me  borne 
pour  le  moment ,  à  rappeler  que  c'est  surtout  comme  couple 
unique  que  la  nouvelle  combinaison  voltaïque  qui  est  l'objet  de 
cette  note,  me  paraît  être  remarquable  et  digne  d'être  recom- 
mandée à  l'attention  des  physiciens. 
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LES    PARATONNERRES ,    par  Mr.     Izunnia.   {Ann.    di  Fisica 
de  Majoccbi,  Cah.  16,  avril  1842.) 


Les  dangers  et  la  terreur  qui  accompagnent  les  éclats  de  la 
foudre,  oni  inspiré  dès  longtemps  le  désir  de  chercher  à  en 
prévenir  1'eflet  ;  mais  le  seul  remède  efficace  est  le  paratonnerre, 
dont  l'înventicto  est  due  à  Franklin.  On  sait  toutefois  que,  si  les 
paratonnerres  sont  un  bon  préservatif  lorsqu'ils  réunissent  tou- 
tes les  conditions  requises,  ils  provoquent  les  accidents  les  plus 
graves  lorsque  ces  conditions  essentielles  ne  sont  pas  observées  ; 
aussi  est-il  de  la  plus  grande  importance  qu'ils  soient  bien  con- 
struits et  entretenus  avec  soin.   Le  professeur  de  physique  au 

j  collège  de  San-Gipvannino  ,  à  Florence,  P.  E.  Giorgi,  s'est 
beaucoup  occupé  de  ces  utiles  appareils,  et  il  est  parvenu  à  les 
perfectionner  considérablement.  Trois  entre  autres ,  construits 
d'après  ses  directions  et  qui  ne  laissent  rien  à  désirer  sous  le 
rapport  de  la  solidité,  de  l'économie,  de  la  facilité  des  disposi- 
tions, permettent  d'en  faire  une  description  détaillée,  et  qui 
peut  être  utile  à  connaître. 

Le  fer,  employé  dans  les  appareils  ordinaires ,  est  remplacé 
par  le  cuivre ,   métal  meilleur  conducteur,  moins  oxidable  et 

j  moins  fusible  que  le  fer. 

Le  conducteur,  au  lieu  d'être  un  cylindre  métallique  uni- 
que, est  un  faisceau  composé  de  quatre  petites  cordes  formées 
par  quatre  ficelles ,  dont  chacune  résulte  de  l'assemblage  de 
quatre  fils  de  <  uivre,  épais  d'un  mil li mètre,  et  tordus  ensemble. 

j  Un  conducteur  ainsi  construit  a  l'avantage  :  1°  de  pouvoir 
être  dune  très-grande  longueur  ;  2°  d'éviter  des  nœuds  et  des 
angles  ;  3°  d'être  flexible,  ce  qui  permet,  en  le  plaçant,  d'éviter 
les  obstacles  qui  se  trouveraient  sur  son  chemin  ;  4°  de  pré- 
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«enter  au  fluide  électrique  une  surface  métallique  dix  fois  plus 
étendue  que  celle  des  conducteurs  ordinaires  (et  l'on  sait  que 
f électricité  se  tient  à  la  surface).  Enfin  le  peigne,  par  lequel 
le  conducteur  doit  se  terminer  dans  un  puits,  est  adapté  à  F  ex- 
trémité du  conducteur  ;  il  est  de  fer  étamé  et  se  compose  de 
cinq  ou  six  pointes  longues  de  deux  pieds  environ ,  et  rangées 
en  éventail  ;  il  est  solidement  fixé,  et  il  est  disposé  de  manière 
qu'on  puisse  le  retirer  de  temps  en  temps  pour  F  examiner. 

Le  mât  se  compose  d'abord  d'une  tige  en  ohéne  longue  de 
5  ou  6  brasses 4,  vernie  à  l'huile  ;  elle  est  surmontée  d'une  verge 
conique  en  cuivre  longue  de  3  ou  4  brasses ,  dorée  à  son  ex- 
trémité supérieure,  ayant  sa  pointe  revêtue  de  platine,  métal 
que  l'air  n'oxide  pas  ;  elle  se  termine,  dans  sa  partie  inférieure, 
par  un  prolongement  latéral  auquel  est  fixé  le  conducteur.  Au 
point  de  jonction  de  la  tige  métallique  et  du  support  en  chêne, 
est  placé  un  capuchon  en  verre ,  qui  garantit  le  bois  en  même 
temps  qu'il  isole  Tune  de  l'autre  les  deux  tiges. 

1  De  2,9  à  S, 5  «êtres.  Le  braccio  vaut 0,5865  mètre ,  d'après  Balbi  (B.) 
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SXAMEN  DE  LA  QUESTION  :  Y  A-T-1L,  DANS  LA  *ILB, 
ACTION  ÉLECTRIQUE  SAJNS  ACTION  CHIMIQUE?  SUIVI  DI 
L'ÉTUDE  DE  QUELQUES  PHÉNOMÈNES  PARTICULIERS,  ET 
ENTR'AUTHES  DE  LA   FORMATION  DE   V ACIDE  FEERIQUE 

i    PAR  LA    VOIE   GALVANIQUE  f. 


!  Parmi  les  reproches  qui  ont  été  adressés  à  la  théorie  dite 
bhimique  du  galvanisme,  le  plus  grave,  le  plus  important  con- 
siste en  ce  que  la  force  électroinotrice  d'une  pile  de  Voila,  ou, 
en  d'autres  ternies,  la  quantité  d'électricité  développée  par  une 
telle  pile,  avec  une  résistance  donnée  et  dans  un  temps  déter- 
miné, n'est  jamais  proportionnelle,  tant  sous  le  rapport  de  l'in- 
tensité que  sous  celui  de  la  quantité,  à  l'action  chimique  qui  a 
feu  avant  qu'on  ferme  le  circuit.  Partant  de  ce  fait  incon- 
testable et  tout  à  fait  général,  les  partisans  de  la  théorie  du 
feontact  en  ont  tiré  la  conclusion  très-simple,  que  l'action  chi- 
mique ne  peut  être  seule  la  cause  de  la  production  du  courant 
ro! talque.  D'an  autre  côté,  les  antagonistes  de  cette  théorie, 
|ui  jusqu'ici  ne  s'étaient  appuyés  que  sur  des  hypothèses,  par 
btemple  la  supposition  d'une  nouvelle  union  partielle  des  élec- 
tricités séparées,  ou  une  distinction  des  effets  chimiques  en 
Jeux  forces,  dont  l'une  agit  pour  produire  un  courant,  répon- 

i 

[  '  Nous  empruntons  à  V Institut  l'extrait  qu'on  va  lire  d'un  travail 
léjà  ancien  de  Mr.  Poggendorff  ;  nous  le  reproduisons  pour  tenir  nos 
fccteurs  an  courant  de  toutes  les  recherches  de  Mr.  Poggendorff ,  et 

ttiir  réparer  l'oubli  que  nous  avons  fait  dans  le  temps  d'insérer  le 
émoire  en  question,  qui  renferme  plusieurs  observations  très-intéres- 
Sntes.  (A.  DR  LA  RlVE.) 
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dent  que,  quand  il  serait  vrai,  en  général,  qu'il  n'existe  pas  de 
proportionnalité  entre  l'action  chimique  primitive  et  la  force 
électromotrice,  il  n'en  est  pas  moins  certain  qu'il  n'y  a  point 
de  courant  là  où  cette  action  vient  à  manquer. 

Mr.  de  la  Rive  et  Mr.  Faraday  ont  posé  ce  fait  comme  un 
principe,  ou  plutôt  le  dernier  a  dit,  dans  un  récent  Mémoire, 
qu'il  a  cherché  ,  avec  tout  le  soin  imaginable,  une  seule  obser- 
vation qui  lui  fut  contraire ,  mais  qu'il  n'a  pu  parvenir  à  en 
découvrir. 

Quelque  généralité  qu'on  accorde  à  cette  assertion ,  elle 
pourrait  cependant  bien,  dit  Mr.  Poggendorff,  ne  pas  être 
l'expression  de  l'expérience.  Certainement,  il  n'y  a  pas  de 
doute  que  le  zinc  amalgamé  ,  tout  nouvellement  préparé  ,  n'é- 
prouve aucune  action  chimique  dans  la  solution  d'un  sel  neu- 
tre, tel  que  le  sel  commun ,  le  sel  de  glauber,  le  salpêtre,  etc., 
surtout  quand  on  en  a  enlevé  tout  l'air,  mais  que,  s'il  y  a  con- 
tact avec  un  autre  métal ,  il  se  manifeste  aussitôt  un  courant 
énergique,  dont  la  force  électromotrice  est  plus  grande  que 
celle  du  zinc  non  amalgamé,  qui  se  dissout  avec  effervescence 
dans  l'acide.  Le  zinc  non  amalgamé  lui-même ,  quand  sa  sur- 
face est  nouvellement  découverte,  a  si  peu  de  disposition  à  Vo- 
xidation,  dans  ces  dissolutions  salines  sans  air,  qu'il  y  conserve 
son  éclat  métallique  pendant  plusieurs  jours.  Le  cadmium, 
le  fer,  etc.,  présentent  le  même  phénomène,  et  cependant, 
dans  ce  cas,  il  s'établit  un  fort  courant  aussitôt  qu'on  met  en 
rapport  avec  un  métal  négatif. 

D'un  autre  côté,  on  ne  peut  nier  qu'il  n'y  ait  des  cas  où, 
par  défaut  d'action  de  la  liqueur  sur  les  métaux,  il  y  a  également 
absence  entière,  ou  mieux  presque  entière,  d'un  courant.  Ce 
cas  se  présente,  par  exemple,  quand  le  fer  et  le  platine  sont 
combinés  dans  une  lessive  de  potasse  caustique  v  le  courant  n'est 
jamais  complètement  nul  (même  depuis  les  expériences  de 
Mr.  Faraday),  mais  extrêmement  faible.  C'est  sur  ce  cas  que 
MM.  de  la  Rive  et  Faraday  se  sont  principalement  appuyés,  et 
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^dernier  physicien  t'est  surtout  appliqué  tout  récemment  à 
jfiunir  un  grand  nombre  de  faits  du  même  genre.  Tous  deux 
pitsidèrent.les  faits  de  cette  nature  comme  des  obstacles  insur- 
montables pour  la  théorie  du  contact ,  parce  qu'ils  supposent 
pe  deux  métaux  très-distants  entre  eux ,  sous  16  rapport  de  la 
tension  ,  doivent  développer  dans  toute  liqueur  une  force  cor- 
respondante à  cette  distance.  Ce  rôle  négatif  de  la  liqueur  n'a 
Néanmoins  jamais  été  affirmé  par  les  plus  habiles  partisans  de  la 
|kéorie  du  contact  ;  au  contraire,  ils  ont  admis,  en  s'appuyant 
knr  les  faits  ,  une  action  de  la  part  de  celle-là ,  action  que  re- 
poussent les  adversaires  de  cette  théorie ,  et  qui ,  dans  le  sens 
Éropre ,  ne  doit  pas  être  mise  au  rang  des  actions  chimiques , 
étendu  qu'elle  n'est  pas  en  réalité  accompagnée  sensiblement 
jiune  union  ou  d'une  séparation  de  molécules.  Nous  rappelle- 
rons seulement  ici  les  changements  tant  galvaniques  qu'élec- 
froscopiques  que  Mr.  Fechner  a  démontré  se  produire  chez  le 
platine  plongé  dans  une  solution  de  nitrate  d'argent. 
I  Ce  sont  ces  changements  dans  les  métaux  qui  permettent, 
pns  nul  doute,  d'expliquer  tous  les  faits  où,  malgré  le  défaut 
fi  action  chimique,  il  se  manifeste  encore  un  courant.   Bien 
plus,  il  est  IrèS'Vraiserablable,  ainsi  que  le  croyait  Mr.  Fechner, 
Rue,  si  l'action  chimique  directe  de  la  liqueur  sur  le  métal  po- 
jiiiif  de  la  pile  ne  donne  pas  naissance  au  courant ,   elle  agit 
pomme  si,  celui-ci  étant  mis  en  liberté,  c'est-à-dire  constam- 
ment renouvelé,  ces  changements  mystérieux  de  la  surface  mé- 
tallique, qui  marquent  la  présence  du  Courant,  étaient  empé- 
jphés  ou  détruits,  de  façon,  par  exemple,  à  s'opposer,  dans  la 
pile  zinc- fer,  à  l'action  de  l'acide  sur  le  métal  négatif,  et  à  ce 
flue  la  polarisation  ne  puisse  se  produire  avec  autant  de  force 
(qu'avec  le  cuivre,  ce  qui  est  cause  que  le  courant  de  cette  pile 
lest  infiniment  supérieur,  dans  les  circonstances  ordinaires,  à  la 
pile  zinc-cuivre  montée  avec  le  même  acide,  te  partisan  de  la 
lihéorie  du  contact  n'a  donc  pas  besoin  de  contester  l'influence 
\àe  l'action  chimique  sur  le  phénomène  des  courants,  parce  que 
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ce  n'est  pour  lui  qu'une  action  secondaire ,  et  qu'il  attribuera 
toujours  le  défaut  de  courant,  dans  les  cas  cités,  non  à  un  dé* 
faut  d'action  de  la  liqueur,  mais  à  une  action  particulière  et 
destructive  de  cette  même  liqueur. 

En  poursuivant  ces  raisonnements  ,  en  rapprochant  tous 
les  faits  principaux,  en  les  discutant  et  les  répétant  de  nouveau, 
Mr.  Poggendorff  arrive  enfin  à  démontrer  que  dans  leur  ensem- 
ble ils  donnent  un  haut  degré  de  vraisemblance  à  la  théorie  du 
contact  ;  que  les  phénomènes  ,  tels  qu'ils  se  présentent ,  seront 
toujours  un  problème  d'une  extrême  difficulté  à  résoudre  pour 
une  théorie  qui  n'aura  nul  égard  à  la  diversité  dans  la  nature 
des  métaux,  et  pour  laquelle  tous  les  métaux  sont  et  doivent 
être  égaux,  dès  qu'ils  n'éprouvent  aucune  action  de  la  part 
d'un  acide  ou  sont  attaqués  par  lui  au  même  degré. 

Dans  une  addition  à  son  Mémoire ,  l'auteur  cite  encore  un 
nouveau  fait  qui  montre  clairement  combien  peu  la  force  élec- 
tromotrice d'une  pile  voltaïque  est  proportionnelle  à  l'action 
que  l'acide  exerce  sur  le  métal  positif.  —  Une  pile  fier-platine, 
dans  laquelle  le  fer  était  plongé  dans  de  l'acide  sulfurique  étendu 
(1  partie  en  poids  d'acide  concentré  pour  4  parties  d'eau) ,  et 
le  platine  dans  de  l'acide  nitrique  de  1,33,  a  donné  une  force 
électromotrice  18,3  ;  mais  quand,  dans  cette  pile,  on  a  rem- 
placé l'acide  sulfurique  par  une  solution  de  potasse  caustique 
(1  partie  en  poids  de  potasse  dans  4  parties  d'eau),  cette  force 
est  tombée  à  6,9,  parce  que,  comme  disent  les  partisans  de  la 
théorie  chimique ,  le  fer  n'est  plus  attaqué  chimiquement. 

Les  recherches  précédentes  ont  fourni  à  l'auteur  l'occa- 
sion d'observer  un  fait  qui  est  d'un  égal  intérêt  sous  le  rapport 
physique  et  chimique.  —  Le  fer  qui  a  servi  dans  ces  recherches 
était  de  la  tôle  de  fer  de  la  meilleure  qualité.  Ce  fer,  plongé 
dans  la  lessive  de  potasse  et  uni  au  platine  qui  plongeait  dans 
l'acide  nitrique,  a  dégagé  du  gaz  oxigènè ,  comme  on  Ta  dit , 
sans  qu'il  se  soit  oxidé.  La  même  chose  se  présenté  avec  le 
graphite,  le  platine,  le  palladium,  l'or,  le  nickel,  le  cobalt  et 
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l'étain,  quand  on  s'en  sert  en  place  de  fer.  L'arpent,  le  cuivre, 
l'antimoine,  le  bismuth ,  le  plomb,  le  cadmium  et ,  ce  qui  est 
digne  de  remarque,  le  zinc  lui-même,  donnent  du  gaz  oxigène  ; 
mais  avec  ce  développement  de  gaz  il  y  a  ici  une  oxidation 
manifeste,  et  les  métaux  se  ternissent.  Ce  phénomène  est  sur- 
tout remarquable  avec  l'argent  et  le  plomb.  Ces  deux  métaux 
se  recouvrent  promptemenl  d'une  couche  noire  (consistant  pro- 
bablement avec  l'argent  en  une  couche  de  peroxide),  et  ce  n'est 
qu'après  que  cette  couche  s'est  formée  que  commence  le  dé- 
gagement du  gaz.  —  La  fonte  de  fer  se  comporte  d'une  manière 
toute  différente  des  métaux  précédents.  Cette  fonte  s'enveloppe 
immédiatement  d'une  atmosphère  d'un  beau  rouge  vineux,  qui 
se  répand  en  nuages  épais  dans  toute  la  liqueur,  et  qui,  au  bout 
de  peu  de  temps,  lui  donne  une  teinte  tellement  foncée  qu'elle 
parait  entièrement  noire,  et  qu'on  n'aperçoit  plus  la  belle  cou- 
leur rouge  de  vin  que  sur  les  bords  et  par  transparence  dans 
un  vase  translucide.  Quand  on  prend  cette  lessive  alcaline ,  et 
qu'on  l'observe  de  près ,  on  y  remarque  un  faible  pétillement , 
qui  se  manifeste  par  de  très-petites  bulles ,  et  en  même  temps 
la  liqueur  change  de  couleur.  Elle  passe  au  rouge  brun,  se 
trouble,  et,  au  bout  de  peu  de  temps,  souvent  après  une  demi- 
heure,  elle  est  entièrement  décolorée,  tandis  qu'il  s'est  déposé 
au  fond  un  précipité  brun.  — Ces  changements  ne  sont  pas  em- 
pêchés par  un  courant  électrique,  car  ils  ont  lieu  même  pen- 
dant que  le  fer  est  uni  vollaïquement  au  platine.  Ils  se  produi- 
sent très-rapidement  et  même  instantanément ,  au  contraire , 
aussitôt  qu'on"  porte  la  lessive  potassique  à  Pébuflition. 

Au  commencement,  Mr.  Poggendorff  était  disposé  à  croire 
que  ce  phénomène  était  dû  à  la  présence  du  manganèse  dans  le 
fer  ;  mais  un  examen  plus  attentif  des  faits  ,  et  surtout  des  re- 
cherches chimiques  sur  le  précipité  qui  se  forme  avec  le  temps, 
et  qui  ne  fournit  rien  autre  chose  que  de  l'oxide  de  fer,  Pont 
porté  à  penser  que  la  coloration  de  la  liqueur  ne  pouvait  être 
due  qu'à  l'acide  ferrique,  ou  plutôt  à  un  ferrate  de  potasse.  La 
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formation  de  l'acide  ferrique,  dans  ces  circonstances,  est  facile 
à  expliquer.  Il  faut  l'attribuer  à  l'affinité  prédisposante  qui, 
dans  ce  cas,  unit,  sous  l'influence  du  courant  électrique,  d'une 
manière  immédiate,  l'oxigène  au  fer,  et  où  la  potasse  se  pré- 
sente aussitôt  à  l'acide  ;  ou  bien  d'abord  à  la  formation  d'un 
peroxide  de  potassium,  qui  donne  ensuite  naissance  au  ferrate 
de  potasse.  Sous  ce  double  point  de  vue  le  fait  n'en  est  pas 
moins  intéressant ,  d'un  côté ,  parce  qu'on  voit  se  former  ici , 
avec  la  plus  grande  facilité  et  par  voie  galvanique,  un  acide  que 
Mr.  Frémy,  qui  l'a  découvert,  et  les  autres  chimistes  ne  sont 
parvenus  qu'avec  de  très-grandes  difficultés  à  préparer  par  des 
moyens  chimiques ,  et ,  de  l'autre,  parce  qu'il  ne  se  produit 
qu'avec  le  fer  de  fonte,  et  non  pas  avec  le  fer  forgé.  Cette  der- 
nière circonstance  est  en  réalité  difficile  à  expliquer,  et  l'au- 
teur a  fait  divers  essais  pour  s'assurer  de  la  cause  de  ce  phéno- 
mène ;  mais  jusqu'à  présent  toutes  ces  tentatives  ont  été  sans 
succès  ;  jamais  il  n'a  pu  parvenir  à  produire  de  l'acide  ferrique 
avec  le  fer  forgé,  et  encore  moins  avec  l'acier.  Bien  plus,  tou- 
tes les  fontes  de  fer  n'ont  pas  donné  d'acide.  Sur  quatre  es- 
pèces d'entre  elles,  avec  lesquelles  Fauteur  avait  fait  fabriquer 
des  plaques  dans  la  fonderie  royale  de  Prusse,  il  n'y  en  a  eu  que 
deux  ,  savoir,  le  fer  du  minerai  limoneux  et  la  fonte  anglaise, 
qui  ont  présenté  ce  phénomène.  La  fonte  au  coke  de  Silësie 
n'a  pas,  pour  ainsi  dire,  fourni  d'acide  ferrique,  et  la  fonte  au 
charbon  de  bois  du  même  pays  n'en  a  présenté  que  des  traces 
insensibles. 

Mr.  Poggendorff  a  d'abord  cru  que  la  force  du  courant 
électrique  était  la  cause  de  cette  diversité ,  et  il  a ,  en  consé- 
quence, mesuré  cette  force  avec  une  pile  montée  avec  du  fer 
forgé,  et  une  autre  avec  de  la  fonte  ;  mais  l'expérience  a  fourni, 
par  la  pile  a  la  fonte,  et  par  conséquent  pour  le  cas  de  la  for- 
mation de  l'acide  ferrique,  une  supériorité  presque  insignifiante 
dans  la  force  du  courant  et  dans  la  force  électromotrice,  sur 
une  pile  au  fer  de  la  même  dimension.  Du  reste,  l'égalité  de  la 
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fcrce  du  courant  dans  les  deux  piles ,  à  dimensions  égales ,  lui 
parait  un  fait  important  sous  le  rapport  théorique,  en  ce  qu'elle 
démontre  qu'il  est  indifférent  pour  la  forée  du  coûtant  (et 
sussi  pour  la  force  électromotrice)  que  la  substance  qui  se  se- 
re  (dans  ce  cas  de  l'oxigène)  se  dégage  librement  ou  se  com- 
bine aux  métaux.  Mais  il  faut  que  le  courant  ait  une  certaine 
intensité  pour  produire  de  l'acide  ferrique  ;  et  on  ne  risque 
même  rien  d'augmenter  notablement ,  mais  entre  certaines  li- 
mites, cette  intensité. 
i       J 

L'auteur  énumère  les  avantages  de  ce  mode  de  prépara- 
lion  de  l'acide  ferrique,  et  fait  voir  en  quoi  il  est  bien  supé- 
rieur aux  autres  procédés  ;  seulement  il  montre  que  le  dégage* 
ment  d'oxigène  qui  a  lieu  est  un  inconvénient  qui  empêche  de 
déterminer  la  composition  de  l'acide  ferrique  formé  par  voie 
galvanique.  Cette  facile  décomposition  l'a  même  empêché  de 
faire  des  recherches  sur  cet  acide  et  sur  les  sels  qu'il  peut 
former.  Mais,  d'après  ce  qu'il  a  vu ,  il  est  disposé  à  croire  que 
cet  acide  peut  bien  exister  dans  la  nature ,  et  que  c'est  lui 
peut-être  qui  colore  l'améthyste ,  dans  laquelle  les  anciennes 
analyses  ont  trouvé,  indépendamment  de  la  silice ,  du  fer  avec 
trace  de  manganèse. 
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Dg  LA  PJLB  GALVANIQUE  CONSTRUITE  AVEC  DE  l'ACIDI 
CHAOMIQUE,  par  J.-C.  Poggbvdohvv.  (Poggend.  Annal. \ 
t.  LVH,p.  101.) 


Dam  ces  derniers  temps  on  s'est  terri  en  plusieurs  endroits  , 
et  même  on  a  quelquefois  recommandé  l'usage ,  pour  la  pile 
de  Grove,  de  l'acide  chromique  ou  plutôt  d'un  mélange  dé 
chromate  acide  de  potasse  et  d'acide  sulfurique ,  et  cela  prin- 
cipalement parce  qu'on  évite  ainsi  les  vapeurs  souvent  .très- 
désagréables  qui  accompagnent  l'emploi  de  ce  dernier. 

Le  professeur  Bunsen  est ,  je  crois ,  le  premier  qui  ait  Tait 
usage  de  l'acide  chromique  dans  ce  but  ;  cependant  il  ne  l'a  pas 
trouvé  avantageux  quand  c'est  le  charbon  qui  constitue  l'élé- 
ment négatif;  plus  tard  le  docteur  Leeson  et  Mr.  Warrington, 
à  Londres,  l'ont  aussi  proposé,  et  ce  dernier  particulièrement 
l'a  indiqué  comme  très-actif  dans  l'emploi  du  platine.  Mr.  War-I 
rtnglon  a  aussi  le  mérite  d'avoir  fait  usage  de  l'acide  sulfurique 
dans  une  proportion  convenable  avec  le  chromate  acide  de 
potasse ,  c'est-à-dire  telle  que,  après  réduction  complète  de 
l'acide  chromique  à  l'état  d'oxide  de  chrome ,  le  liquide  ren- 
ferme du  sulfate  double  de  chrome  et  de  potasse,  ou  autrement 
dit  de  l'alun  à  base  de  chrome,  ce  qui  offre  l'avantage  d'empê- 
cher i'oxide  de  chrome  de  se  précipiter.  Mais  le  chimiste  de 
Londres  n'a  fait  connaître  jusqu'à  présent  que  quelques  expé- 
riences préliminaires  ;  d'autres  plus  détaillées,  qu'il  avait  promis 
de  faire  connaître,  n'ont  pas  encore  paru,  et  peut-être  tarde- 
ront-elles encore  longtemps,  maintenant  que  l'auteur  a  été  ré- 
cemment appelé  à  occuper  la  place  du  malheureux  Hennell  ' . 

1  On  sait  qu'il  a  péri  en  faisant  des  essais  avec  une  nouvelle  espèce 
de  grenade,  vraisemblablement  remplie  d'un  composé  explosif ,  cl  qui 
était  destinée  à  la  guerre  contre  les  Afghans. 
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Je  crois  donc  qu'il  y  aura  quelque  avantage  pour  l'Allema- 
gne, puisqu'on  n'y  a  rien  publié  de  nouveau  sur  l'utilité  de  ce 
procédé,  que  je  fasse  connaître  mes  expériences  sur  ce  point , 
d'autant  plus  que  je  puis  y  joindre  quelques  données  numéri- 
ques, que  nous  n'aurions  peut-être  pas  de  si  tôt  d'ailleurs.  De- 
puis longtemps  je  me  proposais  de  déterminer  exactement  l'ef- 
ficacité de  l'acide  cbromique ,  mais  d'autres  occupations  m'en 
avaient  empêché,  lorsque  récemment  le  professeur  v.  Eltings- 
hausen  de  Vienne  m'a  engagé  à  m'occuper  activement  de  ces 
recherches. 

Le  liquide  de  chrome  dont  j'ai  (ait  usage  se  compose  d'un 
mélange  de  3  parties  poids  de  cbromate  acide  de  potasse ,  4 
parties  poids  d'acide  sulfurique  concentré,  et  1 8  parties  poids 
d'eau  ;  à  la  température  ordinaire ,  il  atteint  assez  exactement 
son  maximum  de  concentration,  une  densité  de  1 ,20  environ, 
et  renferme  les  deux  premières  substances  à  peu  près  dans  la 
proportion  convenable  * .  On  a  plongé  successivement  du  char- 
bon (celui  de  Bunsen,  de  la  meilleure  espèce),  du  platine  et  du 
cuivre  dans  ce  liquide,  qui  était  séparé  de  l'acide  sulfurique 
par  un  vase  d'argile  poreuse  ;  l'acide  se  composait  d'un  mé- 
lange de  1  partie  poids  d'acide  concentré  pour  9  d'eau ,  dans 
lequel  on  avait  plongé  du  zinc  amalgamé. 

A6n  d'avoir  des  termes  de  comparaison  on  a  construit  des 
pUes  semblables  avec  de  l'acide  nitrique  de  1 ,30  densité  pour 
le  charbon  et  le  platine,  et  avec  une  dissolution  saturée  de  sul- 
fate de  cuivre  de  1,20  densité  (1  partie  poids  sel  pour  4  d'eau) 
pour  le  cuivre. 

Dans  toutes  ces  piles,  les  lames  avaient  1  pouce  de  Paris  de 
large,  elles  plongeaient  de  %  1/2  pouces  dans  le  liquide,  et 


■  Voici  sa  composition  : 

Chromate  acide  de  potasse =A  0  .  2  Cr  03  =  1893,55. 

Sulfate  de  chrome  et  de  polasse  =  tf  O  .  Cr%  03  .  4  S  03  -4-  24  A  0. 
4  atom.  d'acide  suïfur.  hydraté  =  4  (S  Os  .  H%  0)  =  2454,64. 
et  1893,55  :  2454,64  à  peu  près  comme  3:4. 
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étaient  écartées  de  9  1/2  lignes  l'une  de  l'autre.  Le  système  des 
deux  liquides  avait  des  dimensions  toujours  les  mêmes,  mais  un 
peu  compliquées,  de  façon  qu'il  serait  difficile  de  ramener  les 
valeurs  suivantes  des  résistances  à  des  dimensions  déterminées  de 
chaque  liquide.  Le  liquide  de  la  lame  négative  se  trouvait  dans 
un  cylindre  d'argile  qui  avait  111/2  Kg.  de  diamètre  intérieur; 
celui  de  la  lame  positive  remplissait  l'espace  annulaire  que  ce 
oylindre  laissait  vide  dans  un  verre  de  25  3/4  lignes  de  diamè- 
tre intérieur.  On  a  eu  particulièrement  soin,  comme  je  l'ai  fail 
pour  l'appareil  dont  je  me  suis  souvent  servi ,  que  les  lames J 
dont  la  position  respective  était  rendue  invariable  au  moyen  de 
l'instrument  destiné  à  cet  usage,  conservassent  toujours  la 
même  position  à  l'égard  des  surfaces  limites  des  deux  liquides, 
précaution  qui  est  principalement  nécessaire  quand  les  liquides 
diffèrent  beaucoup  entre  eux  par  leur  pouvoir  de  conductibi- 
lité. Dans  les  expériences  suivantes  la  lame  de  zinc  était  toujours 
à  5/6  de  ligne  de  distance  du  cylindre  d'argile.  Par  ce  moyen 
on  a  pu  conserver  au  moins  l'égalité  des  dimensions  dans  les 
divers  systèmes  des  deux  liquides ,  et  c'est  tout  ce  qui  m'im- 
portait. Pour  plus  de  commodité  j'ai  disposé  dans  le  tableau 
suivant  les  résultats  de  mes  expériences  selon  un  ordre  qui  n'es! 
pas  l'ordre  primitif;  les  résistances  y  sont  exprimées  en  pouces 
d'un  fil  d'argentane  de  1/6  de  ligne  d'épaisseur. 

Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  la  constance  n  est  pas  absolue  dans 
toutes  les  piles  de  cette  espèce;  au  contraire,  dans  les  meil- 
leures ,  la  force  du  courant  s'accroît  pendant  un  temps  plus  ou 
moins  long,  dès  le  moment  où  on  ferme  le  circuit,  jusqu'à  ce 
qu'elle  arrive  à  un  état  qu'on  doit  regarder  comme  constant, 
et  dans  lequel  elle  se  maintient  au  même  degré ,  pendant  des 
heures  au  moins,  sans  moyen  artificiel.  Aussi  a-t-on  fait,  dans  ce 
cas  encore,  plus  de  mesures  qu'il  n'en  est  indiqué,  et  Ton  n'a 
déterminé  les  constantes  que  lorsque  cet  état  fixe  a  paru  être 
atteint.  Dans  ce  sens  toutes  les  combinaisons  indiquées  plus 
haut  ont  été  constantes,  à  l'exception  de  celle  du  charbon  dans 
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Temps. 


Résistance 

non 
essentielle 


Force 

de 

courant. 


Résistance 
essentielle. 


Force 
électromo- 
motrice 


I.   Acide  sulfitrique.  —  Acide  nitrique. 

a)  Zinc  amalgamé.  —  Charbon. 

12  h.    3'    26,27  I  sin  40°  17'    ) 
5     36,27  j       29    39     ) 

b)  Zinc  amalgamé.  —  Platine 

10  h.  21'    36,27  I  sin  31»     1' 
24      26,27  42    50 


6,30        21,06 


|     5,04 


21,29 


II.  Acide  suif  torique.  — Acide  chromique. 
a)  Zinc  amalgamé. —  Charbon. 


11  h. 

6' 
38 
40 

26,27 
36,27 
26,27 

sin  40°     6'    1 

26    26     }  12,28 
34      6     ) 

b)  Zinc  amalgamé.  —  Platine. 

10  h. 

1' 
3 

26,27 
36,27 

sin  22°  50'    j      ft  on     1 
17    31     j     *'M    1 

c)  Zinc  amalgamé.— Cuivre. 

10  b. 

52' 
54 

36,27 
26,27 

sin  18°     3'    J     fl,, 
23    53     |     6'34 

21,61 


13,42 


13,20 


111.  Acide  sulfurique.— Solution  de  sulfate  de  cuivre. 
Zinc  amalgamé.  —  Cuivre. 


12  h.  33 'I  26,27 
35      36,27 


sin  19°  25' 
15    30 


14,72        13,63 


1  Afin  d'avoir  une  idée  plus  juste  des  nombres  renfermés  dans 
cette  colonne ,  il  faut  observer  que ,  si  les  résistances  avaient  des  va- 
leurs telles  qu'elles  dussent  être  représentées  par  les  mêmes  nombres, 
toutes  les  forces  de  courant  seraient  alors  nécessairement  égales  à  1. 
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l'acide  chromique,  dont  le  courant  a  présenté  dès  le  cornmen  - 
cernent  une  marche  descendante ,  comme  on  pourra  s'en  con- 
vaincre  par  la  première  mesure  que  j'ai  insérée  à  ce  dessein. 
La  détermination  qui  a  été  faite  avec  cette  combinaison  ne  peut 
donc  avoir  qu'une  valeur  approximative. 

En  comparant  ensuite  les  nombres  obtenus  avec  l'acide  ni- 
trique et  l'acide  chromique ,  on  obtient  les  résultats  suivants  : 

1 .  Pour  le  charbon  la  force  éleclromotrice  est  très-considé- 
rable et  assez  égale  dans  les  deux  acides,  un  peu  plus  grande, 
ce  semble,  dans  l'acide  chromique;  mais,  outre  que  avec  ce 
dernier  le  courant  et  vraisemblablement  aussi  la  force  électro- 
motrice ne  sont  pas  constants,  la  résistance  essentielle  est  en 
même  temps  presque  deux  fois  aussi  grande  qu'avec  l'acide 
nitrique.  Ces  deux  circonstances  tiennent,  je  suppose,  à  ce 
que,  malgré  la  proportion  d'acide  sulfurique  employée,  il  se 
dépose  de  l'oxide  de  chrome  dans  les  pores  du  charbon. 

2.  Avec  le  platine  la  force  dans  l'acide  chromique  n'est 
guère  que  les  deux  tiers  de  ce  qu'elle  est  dans  l'acide  nitrique, 
quoiqu'on  ait  eu  soin  de  ne  pas  prendre  ce  dernier  plus  con- 
centré qu'il  n'est  dans  Tacidum  nitricum  crudum  des  droguis- 
tes. La  force  n'est  pas  beaucoup  plus  grande  que  celle  que  le 
cuivre  développe  avec  l'acide  chromique,  elle  est  même  un  peu 
inférieure  à  celle  que  donne  le  même  métal  à  l'aide  d'une  so- 
lution de  sulfate  de  cuivre. 

Le  fait  suivant  me  parait  singulier.  On  a  eu  l'idée  d'employer 
l'acide  cboraique  parce  que  cet  acide  abandonne  facilement  de 

Ainsi  cette  force  de  courant  qui  produirait  dans  la  boussole  à  sinus  une 
déviation  de  90°,  est  pour  mon  instrument  et  pour  le  rapport  des  fils 
ramiûés  qui  y  a  été  ordinairement  observé,  telle  que  dans  une  minute 
elle  dégagerait  de  l'eau  14,54  centim.  cub.  de  gaz  explosif,  réduits  à 
0m,76  barométr.  et  0°  thermom.  Cette  détermination,  faite  il  y  a  long- 
temps d'après  une  méthode  qui  n'a  pas  été  décrite ,  soit  au  moyen  de 
la  décomposition  de  l'eau,  soit,  ce  que  je  trouve  plus  exact,  au  moyen 
de  la  précipitation  de  l'argent,  ne  peut  pas  s'appliquer  rigoureusement 
à  l'état  actuel  de  l'instrument ,  vu  les  petites  modifications  qu'il  a  su- 
bies depuis  lors  ;  cependant  elle  est  encore  passablement  exacte. 
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Tongtee;  il  eat  en  conséquence  réduit  par  le  courant  au  pôle 
négatif  avant  Peau,  ou  bien  si  leau  est  décomposée  avant  lui , 
l'hydrogène  à  l'état  naissant  est  immédiatement  réoxidé  par 
l'oxigène  de  l'acide.  Comme  qu'il  en  soit,  les  partisans  de  la 
théorie  chimique  attribuent  la  grande  activité  de  ce  liquide  et 
d'autres  semblables ,  à  ce  qu'il  n'y  a  point  d'hydrogène  mis  en 
liberté ,  ni  aucune  autre  substance  nuisible  déposée  sur  la  lame 
négative.  Mais ,  si  l'emploi  de  semblables  liquides  ne  présentait 
que  cet  unique  avantage,  il  faudrait  pouvoir  admettre  que  cha- 
cun d'eux,  à  circonstances  égales  d'ailleurs,  développerait  une 
même  force  électromotrice. 

Or  il  n'en  est  point  ainsi. 

J'ai  déjà  fait  remarquer  ailleurs  qu'une  solution  de  chlorure 
de  platine,  employé  à  la  place  d'acide  nitrique,  ne  développe  pas 
avec  le  platine  à  beaucoup  près  la  même  force  que  ce  dernier 
liquide,  quoique  le  dégagement  de  l'hydrogène  soit  également 
supprimé  en  entier  par  les  deux.  On  pourrait  peut-être  dire 
alors  que  la  différence  tient  à  ce  que  l'acide  sulfurique  qui  dans 
les  deux  combinaisons  a  dissous  le  zinc ,  et  qui  a  été  en  con- 
tact avec  le  second  liquide,  possède  une  autre  affinité  ou  une 
autre  relation  avec  la  solution  de  platine  que  celle  qu'il  a  avec 
l'acide  nitrique.  Mais  on  ne  peut  plus ,  dans  le  cas  actuel ,  re- 
courir >  cette  échappatoire. 

Mous  voyons  ici,  en  effet,  l'acide  chromique  développer  avec 
le  platine  une  force  non-seulement  beaucoup  moindre  que  celle 
que  développe  l'acide  nitrique  avec  le  même  métal ,  mais  tout 
aussi  faible  relativement  à  celle  qu'il  présente  avec  le  charbon, 
quoique  dans  les  deux  cas  l'autre  liquide  soit  toujours  de  l'acide 
sulfurique.  La  faible  action  purement  chimique  qui  a  lieu  sur 
le  charbon  ne  peut  non  plus  nous  fournir  l'explication  que  nous 
cherchons ,  car  cette  action  qui  oxide  la  lame  négative  et  qui 
réduit  le  liquide  ne  devrait  pas  ,  d'après  la  théorie  chimique , 
augmenter  la  force  du  couple  zinc  et  charbon,  mais  l'affaiblir, 
la  rendre  plus  faible  que  celte  du  couple  zinc  et  platine ,  dont 
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l'élément  négatif  n'éprouve  pas  cette  oxidation.  Il  ne  reste  donc 
plus  aucune  autre  explication  que  celle  qu'ont  toujours  don- 
née les  partisans  de  la  théorie  du  contact,  et  dont  ce  qui  pré- 
cède me  parait  fournir  une  nouvelle  confirmation  ,  c'est  d'ad- 
mettre que  les  liquides  possèdent  la  propriété  de  modifier,  à 
des  degrés  très-divers  et  d'une  manière  qui  nous  est  encore  in- 
connue ,  la  relation  électrique  des  métaux  et  d'autres  conduc- 
teurs solides. 

Quant  à  la  valeur  de  l'acide  chromique  sous  le  rapport  gal- 
vanique, les  résultats  obtenus  plus  haut  font  voir  que  parmi  les 
trois  combinaisons  galvaniques  dans  lesquelles  il  entre,  celle 
qui  renferme  le  platine  est  la  moins  avantageuse.  Les  deux  au- 
tres l'emportent  évidemment  sur  celle-là  :  celle  qui  renferme 
le  charbon,  parce  que,  sans  être  constant ,  le  courant  qu'elle 
développe  est  pendant  longtemps  le  plus  énergique  ;  et  celle 
qui  renferme  le  cuivre,  parce  que  son  courant  est  constant  et 
en  même,  temps  beaucoup  plus  énergique ,  même  lorsque  les 
résistances  sont  considérables,  que  celui  qui  est  dû  à  la  combi- 
naison qui  renferme  le  platine. 

Mais  dans  toutes  ces  combinaisons  l'acide  chromique  de- 
meure, en  ce  qui  concerne  la  force  et  la  constance  du  courant, 
bien  en  arrière  de  l'acide  nitrique ,  et  il  n'a  sur  celui-ci  pas 
d'autre  avantage  que  l'absence  des  vapeurs  nilreuses,  qui  peu- 
vent à  la  vérité  devenir  très-incommodes  dans  de  petits  espa- 
ces. On  peut,  sans  doute,  éviter  cet  inconvénient  en  ne  se  ser- 
vant pas  d'acide  nitrique  qui  ait  une  pesanteur  spécifique  supé- 
rieure à  1,30  (ce  qui  suffit  du  moins  dans  un  grand  nombre  de 
cas),  et  en  munissant  d'un  couvercle  les  cylindres  d argile; 
quant  à  moi,  une  expérience  multipliée  m'a  convaincu  qu'alors, 
si  du  moins  on  opère  avec  de%  piles  de  petites  dimensions  ,  et 
qu'on  ait  la  précaution  de  passer  dans  une  chambre  voisine 
pour  verser  l'acide  dans  les  cylindres  et  pour  l'en  ôier,  opéra- 
tion qui  produit  toujours  les  plus  fortes  valeurs,  le  désagrément 
est  réduit  à  si  peu  de  chose  qu'on  peut  parfaitement  bien  faire 
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les  expériences  dans  sa  chambre.  Si  toutefois  on  craint  que  la 
santé  ou  des  instruments  placés  dans  le  voisinage  ne  puissent 
en  souffrir  à  la  longue ,  on  donnera  la  préférence  à  l'acide 
chromique,  et  surtout,  si  Ton  veut  avoir  un  courant  constant, 
Ton  fera  en  même  temps  usage  du  cuivre ,  que  cet  acide  atta- 
que un  peu  il  est  vrai,  mais  qui  cependant,  à  cause  de  son  prix 
inférieur,  permet  de  construire  une  pile  de  dimensions  consi- 
dérables. 

Avec  de  grandes  dimensions  pour  cette  sorte  de  pile,  on  a, 
outre  l'augmentation  dans  la  force  du  courant,  l'avantage  que 
la  masse  du  liquide  s'accroît  dans  une  proportion  plus  grande 
encore.  C'est  une  circonstance  favorable  à  la  constance  du 
courant,  puisque  sans  cela,  pour  que  ce  courant  restât  le  même 
pendant  longtemps,  il  faudrait  que  le  liquide  se  renouvelât 
sans  cesse. 

En  effet,  même  à  l'état  de  plus  grande  concentration,  com- 
me dans  les  expériences  ci-dessus,  le  Ijquide  de  chrome  ne 
fournit  pas  une  bien  grande  abondance  d'oxigène ,  et  ne  reste 
par  conséquent  pas  beaucoup  de  temps  avant  d'être  épuisé. 

Si  Ton  calcule  quelle  est  la  plus  grande  quantité  d'oxigène 
que  puissent  donner  pour  Poxidaiion  de  l'hydrogène  la  solution 
de  sulfate  de  cuivre,  le  liquide  de  chrome  et  l'acide  nitrique 
de  la  densité  indiquée  et  d'un  volume  égal  à  celui  de  1000 
parties  poids  d'eau  (l'acide  nitrique  étant  supposé  réduit  à 
Ni  03),  on  trouve1  : 


'  On  a  en  effet  : 

Sulfate  de  cuivre  =  Cu  0  .  S  (h  .  5  E%  0 =  1559,26 

4  x  1559,26  eau =  6237,04. 

Solution  de  sulfate  de  cuivre =  7796,30 

Dans  ce  sel  il  y  a  495,70  oxide  de  cuivre  avec  100  oiigène  ;  par 
conséquent  1200  parties  en  poids  de  la  solution ,  qui  occupent  le  vo- 
lume un  en  vertu  de  la  pesanteur  spécifique  1200,  renferment  une  pro- 
portion utilisable  d'oxigène  x,  dont  la  valeur  s'obtient  par  la  propor- 


152  PILE  GALVANIQUE 

oxîgéne. 
Pour  la  solution  de  sulfate  de  cuivre.    .      15,39  parties  poids 

Pour  le  liquide  de  chrome 22,81  » 

Pour  l'acide  nitrique .   156,11  » 

D'après  cela  l'acide  nitrique  de  1,30  pesanteur  spécifique 
présente  déjà  une  source  d'oxigène  beaucoup  plus  abondante 
que  le  liquide  de  chrome  à  l'état  de  sa  plus  grande  densité , 
et  celui-ci  n'en  renferme  qu'une  fois  et  demie  plus  que  la  so- 
lution saturée  de  sulfate  de  cuivre  ;  d'ailleurs ,  quand  celle-ci 
commence  à  être  épuisée ,  il  est  plus  facile  que  pour  le  liquide 
précédent,  de  lui  fournir  des  parties  fraîches  de  l'élément  qui 
absorbe  l'hydrogène,  sans  ta  renouveler  en  entier.  Si  donc  on 
▼eut  avoir  pendant  longtemps,  avec  le  liquide  de  chrome, 
un  courant  de  force  constante ,  et  ne  pas  être  obligé  de  con- 
struire des  appareils  pour  le  renouveler  continuellement,  il  faut 
remployer  en  quantité  considérable.  Cette  condition  est  néces- 
saire à  un  degré  bien*inférieur  pour  l'acide  nitrique,  ainsi  qu'on 
peut  s'en  assurer,  et  cela  seul  déjà  lui  donne  un  grand  avan- 
tage sur  tous  les  liquides  semblables  qui  fournissent  de  l'oxi- 
gène. 

lion  :  7796,30  :   100  =  1200  :  x  =  15,39. 

On  a  pour  le  liquide  de  chrome  : 

Chromate  acide  de  potasse  =  K  O  .  2  Cr  Oi .   .   .   .  =     1893,55 

*/3  X  1893,55  d'acide  sulfurique  hydraté =     2524,73 

6  X  1893,55  eau =  11361,30 


Liquide  de  chrome =r  15779,58. 

Par  la  réduction  de  l'acide  chromique  à  l'état  d'ozide  de  chrome,  le 
liquide  perd  3  0  =  300,  par  conséquent  on  a  : 

15779,58  :  300  =  1200  :  *  =  22,81 

L'acide  nitrique  de  1,300  pesanteur  spécifique  renferme  40,65 
pour  100  d'acide  anhydre  TV*  O5  ;  par  conséquent  il  s'en  trouve  528,45 
dans  le  volume  1  ou  dans  1300  parties  poids,  et  si  ces  528,45  perdent 
2  atomes  oxîgène,  on  a  : 

N>  05   :  Oa  =  677,04  :  200  =  528,45  :   r=  156,11. 
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J'ajoute  en  terminant  que  j'ai  aussi  construit  une  pile  avec 
do  zinc  amalgamé,  du  cuivre  et  le  liquide  de  chrome  seul ,  de 
la  densité  que  j'ai  indiquée,  dans  l'espoir  que  cette  combinaison 
résoudrait  le  problème  d'un  courant  constant  avec  un  seul  li- 
quide. Cet  espoir,  auquel  elle  semblait  favorable,  ne  s'est  pas 
réalisé,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  d'après  les  résultats  suivants; 
la  grandeur,  la  distance  et  la  profondeur  d'immersion  des  lames 
étaient  les  mêmes  que  précédemment  : 


Résistance 

Force 

Résistance 

Force     i 
électromo-. 

Temps. 

non 

de 

essentielle. 

courant. 

essentielle 

trice. 

9b.  15' 

26,27 

sin  27°   4 

17 

26,27 

26  50 

23 
25 

26,27 
36,27 

26  13 
19  34 

5,07 

13,84 

38 

26,27 

23  14 

41 

26,27 

22  14 

Ainsi  le  courant  suivait  une  marche  décroissante  ,  dans  une 
progression  toujours  plus  rapide.  Je  crois  donc  que  la  diminution 
n'était  pas  due  à  une  polarisation  ,  puisque ,  le  cuivre  étant  at- 
taqué par  l'acide  chromique,  une  polarisation  ne  pouvait  pas 
avoir  lieu,  ou  du  moins  pas  à  un  degré  sensible,  et  que,  à  juger 
par  analogie  avec  des  faits  connus,  si  elle  avait  eu  lieu,  elle  aurait 
ralenti  la  marche  décroissante  du  courant.  Mon  opinion  est 
plutôt  que  la  non  constance  du  courant  a  pour  cause  la  rapide 
décomposition  du  liquide  de  chrome ,  décomposition  qui  est 
produite  par  la  grande  solubilité  du  zinc  dans  cet  acide,  et 
qui  est  si  vive  en  présence  de  ce  métal,  même  sans  action  gal- 
vanique, qu'elle  est  suivie  d'un  dégagement  de  chaleur  extré- 

Tome  III  10 
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mement  Tort  qui  est  encore  favorisé  par  l'absence  de  dégage- 
ment de  gaz.  La  grande  perte  de  zinc  rend  la  pile  construite 
avec  l'acide  chroraique  peu  avantageuse  sous  le  point  de  vue 
pratique  ;  mais  cette  pile  présente  de  l'intérêt  au  point  de  vue 
théorique ,  car  jamais  on  n'avait  réussi  à  développer  avec  un 
seul  liquide,  et  surtout  pour  une  faible  résistance,  un  courant 
aussi  énergique  que  celui  qu'elle  fait  naître,  courant  qui,  comme 
on  peut  le  voir,  surpasse  de  beaucoup  celui  de  la  pile  de  Da- 
niell.  Peut-être  qu'en  renouvelant  constamment  la  solution  de 
chrome,  et  en  l'employant  à  un  degré  inférieur  déconcentration, 
Ton  pourrait  donner  à  cette  pile  la  constance  qui  lui  manque. 


SUR  UNE  EXPÉRIENCE  DE  M-  DANIELL  ET  SUR  LA  CONSÉ- 
QUENCE QU'IL  EN  TIRE,  par  J.-C.  Poggendorff.  (Jnnal. 
der  Phys.  und  Chem.,  t.  LVI,  cah.  1 .) 


L'expérience  sur  laquelle  je  désire  attirer  pendant  quelque 
temps  l'attention,  a  été  faite  par  Mr.  Daniell  dans  le  cours  de 
ses  belles  recherches  sur  l'électrolysation  des  combinaisons  se- 
condaires ,  sujet  avec  lequel  elle  n'a  d'ailleurs  aucun  rapport. 
Dans  ce  travail  Mr.  Daniell  avait  fait  usage  d'une  pile  de  dix 
auges  construite  d'après  le  principe  dont  il  est  l'auteur.  Il  lui 
vint  alors  l'idée  de  remplacer  dans  trois  de  ces  auges  les  bâtons 
de  zinc  amalgamé  par  des  bâtons  d'ètain  amalgamé.  II  me- 
sura la  force  du  courant  de  la  pile  au  moyen  d'un  voltamètre , 
et  obtint,  en  une  heure,  25  pouces  cubes  de  gaz  détonant. 
Après  cela  il  enleva  les  auges  qui  avaient  les  bâtons  d'étain ,  et 
fit  communiquer  le  voltamètre  seulement  avec  les  sept  auges 
zinc  et  cuivre  restantes.  A  son  grand  étonnement  la  force  du 
courant  était  alors  environ  sept  fois  plus  grande  ;  en  effet  il  re- 
cueillit la  même  quantité  de  gaz  au  bout  de  huit  minutes. 
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Il  ajoute  après  cela  :  «  Je  ne  puis  m'empécber  de  Taire  re- 
marquer que  c'est  là  un  résultat  que  les  partisans  de  la  théorie 
du  contact  auront  de  la  peine  à  mettre  en  accord  avec  leurs 
principes.  Selon  eux  la  force  éleclromotrice  d'un  couple  étain 
et  cuivre  est  inférieure  en  général,  mais  de  très- peu ,  à  celle 
d'un  couple  zinc  et  cuivre  ;  en  outre  la  résistance  est  la  même 
dans  toutes  les  parties  de  la  pile,  et  cependant  l'addition  de 
quelques  auges  étain  et  cuivre  n'a  point  fait  augmenter  la  force 
du  courant,  au  contraire  elle  a  été  suivie  de  la  disparition  pres- 
que complète  de  ce  courant.  » 

J'ignore  où  Mr.  Daniel!  a  appris  que  la  force  éleclromotrice 
d'un  couple  étain  et  cuivre  est  presque  aussi  grande  que  celle 
d'un  couple  zinc  et  cuivre.  Il  n'en  fournit  aucune  preuve.  Je 
ne  vois  pas  non  plus  pourquoi,  s'il  en  était  ainsi,  il  n'en  dédui- 
rait qu'une  objection  contre  la  théorie  du  contact;  je  croirais 
que  les  partisans  de  la  théorie  chimique  y  trouveraient  tout 
autant  de  difficultés ,  sinon  davantage ,  car  l'étain  plongé  dans 
l'acide  sulfurique  étendu  s'oxide  moins  aisément  que  le  zinc,  et 
par  conséquent  il  devrait  aussi,  d'après  cette  théorie,  donner 
moins  d'électricité  que  ce  dernier  métal.  D'ailleurs  Mr.  D.  ne 
nous  a  point  encore  expliqué  l'expérience  en  question  dans  le 
sens  de  la  théorie  qu'il  défend  ;  elle  reste  donc  encore  pour 
nous  un  phénomène  paradoxal. 

Dans  mon  opinion,  cette  expérience  est  sans  importance  pour 
la  question  de  l'origine  de  l'électricité  voltaïque  ;  mais  elle  of- 
fre de  l'intérêt  sous  un  autre  rapport.  D'abord  elle  est  du  nom- 
bre de  ces  phénomènes  qui  permettent  une  mesure  réelle  ;  par 
cela  même  il  est  donc  possible  de  reconnaître  si  elle  s'accorde 
avec  la  vraie  théorie  du  galvanisme,  c'est-à-dire  avec  celle  qui 
s'occupe  non  de  l'origine  de  l'électricité ,  mais  des  lois  qui  la 
régissent.  C'est  dans  ce  sens  qu'il  m'a  paru  de  quelque  utilité 
de  répéter  et  d'étudier  l'expérience  de  Mr.  Daniell. 

À  cet  effet  j'ai  construit  des  piles  de  deux  espèces ,  les  unes 
de  cuivre  et  de  zinc  amalgamé,  les  autres  de  cuivre  et  à' étain 


136  SUB  UNE  EXPÉRIENCE 

amalgamé;  dans  toutes  le  cuivre  plongeait  dans  une  solution 
saturée  de  sulfate  de  cuivre,  et  le  métal  positif  dans  de  Facide 
sulfurique  étendu ,  renfermant  0,1  en  poids  d'acide  sulfurique 
concentré,  et  séparé  de  l'autre  liquide  par  un  vase  d'argile  po- 
reuse. Ces  piles,  dont  les  lames  avaient  un  pouce  de  largeur  et 
plongeaient  de  2  1/2  pouces  dans  le  liquide  à  3/4  de  pouce  de 
distance  Tune  de  l'autre,  je  les  ai  étudiées  dans  leurs  éléments, 
soit  isolées  soit  réunies  en  séries,  afin  de  savoir  :  1°  quelle  va- 
leur avait  la  force  électromotrice  de  chacune  d'elles,  et  2°  si  la 
loi  de  la  pile,  en  vertu  de  laquelle  la  force  électromotrice  et  la 
résistance  doivent  y  élre  respectivement  égales  à  la  somme  des 
forces  électromotrices  et  à  celle  des  résistances  des  couples 
-qui  la  composent,  trouverait  sa  confirmation  dans  le  cas  qui 
-nous  occupe. 

Voici,  comme  exemple  ,  «trots  des  expériences  que  j'ai  faites 
dans  ce  but  : 


Résistance 

extra- 
essentielle 


Force 

de 

courant. 


Résistance 
essentielle. 


Force 

électromo- 

trice. 


Première  Expérience. 
Un  couple  étain  et  cuivre. 


26,27 
36,27 

sin 
sin 

8°  51' 
7    19 

et  cuivre. 

26,27 
36,27 

«in 
sin 

18°  58' 
15     2 

}  21, 


80 


13,25 


sin  19°  50' 
sin  16  54 


j  33, 


57 


7,40 


12,84 


Pile  résultante,  selon  la  théorie  ....   35,05      20,24 
Pile  résultante,  selon  l'expérience  : 

26,27 
36,27 


20,30 
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Résistance 

extra- 
essentielle 


Force 

de 
courant. 


Résistance' 
essentielle. 


Force 

électromo 

trice. 


Deuxième  Expérience. 

Un  couple  étain  et  cuivre. 

26,27       sin     9°  19' 
36,27      sin     7   33 

Un  couple  zinc  et  cuivre. 

26,27     sin  18 
36,27      sin  14   36 

Pile  résultante,  selon  la  théorie  . 

Pile  résultante,  selon  l'expérience  : 

26,27 
36,27 


16,81 


ri 


17,78 


6,97 


13,62 


sin  20°    9'  1 
sin  17      5    j 


34,59 
3t,65 


20,59 
19,95 


Troisième  Expérience. 


Wn  couple  étain  et  cuivre. 


26,27 
36,27 


sin     9°  40': 
sin     7    44 


14,08       6,77 


Deux  couples  zinc  et  cuivre. 

26,27  I  sin  28°  42'/  9_  RQ 
36,27  I  sin  23   54    (   ZI'W 

Pile  résultante,  selon  la  théorie  .    . 

Pile  résultante,  selon  l'expérience  : 


25,91 


26,27 
36,27 


sin  29°  15' 
sin  25      9 


41,77 
40,52 


32,68 
32,63 


On  peut  reconnaître  des  anomalies  dans  les  résultats  que  j'ai 
obtenus:  les  valeurs  des  forces  et  des  résistances  oscillent  sensi- 
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blement  d'une  expérience  à  l'autre  ;  et  de  même  la  somme  ( 
ces  éléments  dans  chacun  de  ces  couples  comparée  avec  I 
éléments  de  la  pile  est,  pour  le  plus  grand  nombre  des  cas,  i 
peu  plus  considérable  qu'elle  ne  devrait  l'être;  mais  cependai 
les  anomalies  dues  vraisemblablement  à  l'étain  '  ne  sont  pas 
considérables  que  je  n'aie  pas  cru  pouvoir  tirer  les  deux  coi 
clusions  suivantes  : 

1 .  Que  la  force  électromotrice  du  couple  étain  et  cuiv\ 
plongé  dans  les  liquides  mentionnés  ci-dessus  nfest  point  c 
tout  égale  à  celle  du  couple  zinc  et  cuivre,  mais  au9 elle  est  c 
moitié  plus  faible. 

2.  Que,  même  dans  ces  couples,  la  loi  de  la  pile  se  véri/ 
à  un  tel  degré  d'approximation  que  les  divergences  qu'on 
trouve  peuvent  être  attribuées  simplement  à  des  circonstance 
accessoires. 

Il  s'agit  maintenant  de  savoir  jusqu'à  quel  point  Ton  pe\ 


1  Je  n'ai  pas  entièrement  réussi  à  déterminer  d'où  proviennent  c 
oscillations  et  ces  divergences  ;  cependant  je  ne  crois  pas  me  tromper  4 
les  attribuant  à  rétain.  En  effet  l 'étain,  quand  il  s'ozide  par  l'action  d 
courant ,  se  recouvre  d'une  couche  d'oxide  que  l'acide  sulfurîque  i 
peut  pas  dissoudre  comme  celle  du  zinc  ,  mais  qui  reste  adhérente , 
augmente  d'épaisseur  tant  que  le  courant  continue.  Cela  donne  lieu 
des  phénomènes  semblables  à  ceux  que  l'on  a  nommés,  dans  un  sei 
très-étendu,  phénomènes  de  polarisation.  Le  couple  d 'étain  donne  t 
courant  très-constant  pendant  un  court  intervalle ,  de  demi-heure 
plus  ;  et,  même  avec  des  résistances  très-diverses  (j'ai  employé  succ« 
sivement  des  fils  d'argenlane  de  7  jusqu'à  47  pouces  de  longueur  si 
'/g  ligne  de  diamètre),  il  donne  quelquefois  des  valeurs  à  très-peu  pn 
les  mêmes  pour  la  force  électromotrice.  Mais  il  est  des  cas  où  il  se  m 
nifeste  comme  des  espèces  de  sauts  anomaux ,  et  en  général  on  obtie 
des  valeurs  d'autant  plus  faibles  pour  la  force  électromotrice ,  qu'q 
laisse  l'étain  plongé  plus  longtemps  dans  l'acide,  même  sans  que 
circuit  soit  fermé.  Je  suis  sûr  que,  si  Ton  pouvait  conserver  intacte 
surface  de  l'étain,  Ton  verrait  disparaître  toutes  ces  anomalies.  Si  d'aï 
leurs  les  résistances  des  couples  pris  un  à  un  n'ont  pas  été  toujours  U 
mêmes,  d'une  expérience  à  l'autre  ,  il  faut  l'attribuer  uniquement  à  c 
que,  l'égalité  dans  les  dimensions  n'ayant  pas  paru  essentielle  danse* 
expériences,  on  ne  s'y  est  pas  beaucoup  attaché.  j 
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tirer  des  résultats  ci-dessus  une  explication  du  phénomène  ob- 
servé par  Mr.  Daniel I.  Dans  aucune  des  expériences  que  ce  phy- 
sicien rapporte,  l'introduction  du  couple  d'étain  n'a  été  suivie 
d'un  affaiblissement  dans  le  courant,  pas  même  dans  la  der- 
nière où  le  rapport  dans  les  nombres  des  couples  de  zinc  et  de 
ceux  d'étain  a  été  de  2  à  1 ,  par  conséquent  à  très-peu  près 
celui  de  7  à  3  qu'avait  trouvé  Daniell.  Ce  phénomène  n'a  ce- 
pendant rien  d'étrange  ;  il  est  uniquement  dû  à  la  grandeur  de 
la  résistance  qu'on  a  introduite  dans  le  but  de  prendre  la  me- 
sure, résistance  qui  ,en  y  comprenant  le  fil  de  la  boussole  de 
sinus  ,  équivalait  toujours  pour  le  moins  à  celle  d'un  fil  d'ar- 
gentane  de  26  à  27  pouces  de  longueur  et  de  1/6  ligne  de 
diamètre.  Si  la  résistance  eût  été  moindre,  les  expériences  en 
question  auraient  immanquablement  présenté  un  affaiblissement 
dans  le  courant  ;  c'est  ce  qu'on  voit  eu  particulier  par  la  der- 
nière expérience. 

Supposons  que  la  résistance  non  essentielle  introduite  dans 
le  circuit  eût  été  nulle  ;  la  force  de  courant  aurait  été  : 


25  91 
sans  le  couple  d'étain  =       '        =  0,9357 

avec  ce  couple  =       '       =  0,8053  ; 
40,52 

on  aurait  donc  eu  un  affaiblissement  du  courant  dans  le  rap- 
port de  100  à  86. 

Mais  ce  rapport  reste  bien  inférieur  à  celui  de  1 5  à  2  que 
Mr.  D.  a  observé,  quoique,  comme  je  l'ai  dit,  le  nombre  de 
couples  des  deux  espèces  soit  assez  sensiblement  le  même  dans 
son  expérience  et  dans  la  mienne.  Je  ne  puis  absolument  pas 
concevoir  d'où  peut  provenir  une  différence  si  extraordinaire 
entre  les  deux  résultats  :  un  simple  examen  fait  voir  qu'une  ex- 
plication ordinaire  ne  suffit  point  ici. 

Supposons  en  effet,  avec  Mr.  D.,  et  d'après  ce  qui  résulte  à 
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peu  près  de  ma  dernière  expérience,  que,  avec  des*  dimension 
égales,  la  résistance  dans  les  piles  de  Tune  et  de  l'autre  es 
pèce  soit^égale.  Alors,  si  Ton  avait  d'abord  une  pile  formée  d 
sept  couples  zinc  et  cuivre,  puis  une  pile  formée  de  sept  cou 
pies  de  zinc  et  de  trois  couples  d'étain,  et  que  les  force 
électromotrices  de  ces  deux  espèces  de  piles  fussent  désignée 
par  a  et  b,  et  la  résistance  essentielle  par  x,  le  rapport  des  for 
ces  de  courant  serait ,  dans  les  deux  cas  : 

7  a  1Q*  10  a 


7x       7  a  -H3*         7a  +  3A 

i 

En  supposant  même  que  Ton  eût  b  =  0,  ce  rapport  ne  sérail 
égal  qu'à  -y1,  et  par  conséquent  serait  encore  bien  éloigné  ai 
7  1/2,  valeur  obtenue  par  Mr.  D.  Enfin,  même  en  donnant  â 
b  une  valeur  négative ,  on  ne  parviendrait  pas  à  la  valeur  en 
question. 

Il  faut  donc  que  l'expérience  de  Mr.  D.  ait  été  accompagnée 
de  circonstances  tout  à  fait  extraordinaires,  qu'il  peut  seul  noué 
faire  connaître  d'une  manière  suffisante1.  Il  serait  donc  bien  à 
désirer,  que  l'inventeur  des  piles  à  force  constante  voulût  bien 
répéter  son  expérience  qu'il  n'a  fait  d'ailleurs  qu'une  fois  ,  et 
mesurer  de  nouveau  la  force  du  courant  avec  un  instrument 
moins  impropre  à  ce  but  que  le  voltamètre.  L'ensemble  de  mes 
observations,  dont  le  résultat  n'est  pas  en  contradiction  avec  la 
théorie,  me  porte  à  croire  qu'il  verrait  alors  disparaître  P ano- 
malie qu'il  a  observée. 

i 

1  II  serait  possible  que  cette  différence  fût  due  à  ce  qu'il  s'était 
formé  sur  l'étain  une  épaisse  couche  d'oxîde  ;  possible  dis-je  ,  car 
Mr.  D.  ayant  employé  des  bâtons  dont  la  surface  était  petite  relative- 
ment à  celle  des  cylindres  de  cuivre,  le  courant  était  très-compacte  sur 
ces  bâtons,  évidemment  beaucoup  plus  que  dans  mes  expériences  où 
IVtain  et  le  cuivre  avaient  des  surfaces  égales. 
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Dattsoine  suite  à  ses  Observations  sur  les  combinaisons  vol- 
laïques  !,  insérée  dans  les  Philosoph.  Trausact.  pour  1837, 
Mr.  Daniel!  a  décrit  un  phénomène  qui  rentre  tellement  dans  la 
catégorie  de  ceux  qui  m'ont  récemment  occupé,  que  je  ne  crois 
pas  pouvoir  me  dispenser  d'en  faire  l'objet  d'un  examen  attentif. 

D'autres  observations  avaient  engagé  Mr.  D.  à  fermer  avec 
un  galvanomètre  le  circuit  de  sa  pile  à  force  constante,  formée 
de  neuf  cellules  de  grandes  dimensions,  et ,  pendant  ce  temps, 
là  Taire  communiquer  un  second  instrument  de  même  espèce 
successivement  avec  l'une  ou  l'autre  de  ces  cellules ,  afin  de  dé- 
terminer la  direction  du  courant  qu'il  y  faisait  passer.  C'est 
alors  qu'il  trouva  que  ce  courant  partiel  ne  s'accordait  pas 
toujours  dans  sa  direction  avec  celle  du  courant  principal,  mais 
qu'il  suivait  une  route  opposée,  tantôt  dans  l'une,  tantôt  dans 
l'autre  des  cellules  ;  bien  plus,  il  retrouva  dans  la  même  cellule 
cette  double  direction  alternative,  selon  qu'il  avait  interposé 
une  résistance  plus  ou  moins  grande  entre  les  pôles  de  la  pile. 
Quand  il  diminuait  suffisamment  cette  résistance,  le  courant 
partiel  prenait  toujours  la  même  direction  que  le  courant  prin- 
cipal. 

Mr.  D.  s'est  donné  beaucoup  de  peine  pour  étudier  expéri- . 
mentalement  ce  phénomène,  et  il  a  réussi  à  en  déterminer  assez 


1  Ce  mémoire  offre ,  en  outre ,  ceci  de  remarquable  qu'on  y  trouve 
1«  premier  exemple  de  l'emploi  des  vases  d'argile  poreuse  si  utile  dans 
la  construction  des  piles  à  deux  liquides. 
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bien  les  circonstances  en  général  ;  mais,  ne  connaissant  pas  la 
théorie  de  la  pile,  il  n'a  pu  parvenir  à  se  faire  une  idée  claire 
du  détail.  Comme  plusieurs  physiciens  pourraient  se  trouver 
encore  dans  le  même  cas ,  il  ne  sera  pas  hors  de  propos  de 
donner  de  ce  phénomène  une  idée  plus  exacte. 

Nous  en  trouvons  le  moyen  dans  les  formules  suivantes  que 
j'ai  déjà  fait  connaître  précédemment  ,  et  dont  il  a  été  souvent 
fait  usage  dans  les  Ànnalen  '  ; 


i  (  k'    k"  \ 

*'(,r'—  1)  _*^ 


/' 


s  r      \  r  r 


i   f  k"(sr"-i)     ri 

~  sr"    )  r"  ~~   r'     f 

k'  et  k"  désignant  les  forces  électromotrices  de  deux  couples 
vollalques  placés  l'un  à  côté  de  l'autre,  et  communiquant  en- 
tre eux  au  moyen  d'un  même  fil  de  jonction;  r' ,  r" ,  leurs 
résistances  ;  r  la  résistance  du  fil  de  jonction,  et  s  étant  égal  à 

111 

r  r  r 

La  première  de  ces  formules  est  r  expression  de  la  force  de 
courant  dans  le  fil  de  jonction,  et  s'applique,  ainsi  que  les  deux 
autres  qui  représentent  la  force  de  courant  dans  le  deuxième  et 
le  troisième  chemin  du  système ,  au  cas  où  les  deux'couples, 
étant  supposés  agir  isolément ,  développeraient  dans  ce  fil  un 
courant  de  même  direction.  Dans  le  cas  opposé,  Ton  donne  h 

•  Voy.  Arck.  de  VElect.,  t.  II,  p.  22. 
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l'une  des  forces  électromotrices,  par  exemple  à  k" ,  le  signe 
négatif,  et  alors  la  formule  devient 


/  = 


1 


s  r 


k" 


C'est  ce  cas-là  qui  se  présente  dans  le  phénomène  mentionné 
ci-dessus  ;  la  figure  suivante  le  fera  plus  clairement  comprendre. 


Z"f 


Les  flèches  à  gros  traits  représentent  les  deux  couples  Z'  P' , 
Z"  P"  avec  la  direction  des  courants  qu'ils  développent ,  et 
a"  b"  désigne  le  fil  commun  de  jonction ,  des  deux  extrémi- 
tés duquel  a  et  b"  on  commence  à  compter  les  résistances 
r,  r  ,  r   . 

Un  coup  d'œil  jeté  sur  la  formule  apprend  que  le  courant 
dans  le  fil  de  jonction  peut  avoir  la  direction  positive  ou  né- 
gative ,    c'est-à-dire  celle  qui  est  indiquée  dans  la  figure  ou 

1  opposée,  selon  que  —77-  est  plus  grand  ou  plus  petit  que  — r  • 

Si  ce  cas  n'a  pas  lieu,  on  peut,  sans  rien  changer  à  kr  et  k" , 
le  réaliser  très-aisément  en  modifiant  r'  et  r".  Si  l'on  trans- 
porte le  fil  de  jonction  de  a"  b"  en  a  '  b' ,  plus  près  de  Z  '  Pr , 
le  courant  prendra  dans  ce  fil  une  direction  inverse ,  et  entre 
les  deux  positions  il  y  en  aura  une  a  b  où  le  fil  ne  présentera 
absolument  point  de  courant.  Il  en  sera  de  même,  si,  laissant 
le  fil  de  jonction  à  sa  place,  on  diminue  ou  augmente  la  résis- 
tance à  droite  ou  à  gauche.  Dans  les  deux  cas,  comme  on  voit, 
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la  résistance  du  fil  de  jonction  est  sans  influence  sur  la  direc- 
tion du  courant;  elle  n'en  a  que  sur  la  force. 

Ce  que  je  viens  de  dire  d'un  système  de  deux  couples  ,  est 
▼rai  aussi  pour  une  batterie  d'autant  de  couples  que  l'on  veut; 
seulement  il  faut  supposer  interposés  avec  un  des  couples,  par 
exemple  avec'Z"  P" ,  les  autres  couples  de  la  batterie.  Les  for- 
mules citées  deviennent  alors  : 

#-_ L|JL_*1>I 

v-       ,    f  K  -«-  *'("•'-*)  I 


/"  = 


1 


*(««-— i)       *■' 
r -+"7 


sR 

seulement  K=  k"  •+-  k'"  -f-  *"  •+■  ...  ; 
R=zr"  +  r'"  +  r'T.... 

c'est-à-dire  que  ces  deux  quantités  sont  respectivement  égales 
à  la  somme  des  forces  électromotrîces  et  des  résistances  de  tous 
les  couples,  excepté  de  Z'  /*',  qui  possède  la  force  k'  et  dont 
le  circuit  est  fermé  au  moyen  du  fil  de  jonction  dont  la  rési- 
stance est  r  ;  de  plus  on  a 

1  1  1 

*=  —  +  —  4-  —  . 
r  r'  R 

La  première  intensité,  /,  est  celle  qui  existe  dans  le  fil  a"  b 
dont  la  résistance  est  r  ;  la  deuxième,  /' ,  est  celle  qui  est  dans 
l'autre  branche  b"  Z'  P'  a"  du  61  ;  et  la  troisième,  t" ,  qui 
est  égale  à  I  —  /',  est  celle  du  courant  principal  entier  de  la 
batterie,  dans  a"  Z"  P"  b"1. 

'  En  substituant  la  valeur  de  s  on  obtient  pour  l'intensité  du  cou- 
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Ici  encore  on  reconnaît  aussitôt,  d'après  la  première  for- 
mule, que  le  courant  peut,  dans  le  fil  a"  b"  qui  établit  la  jonc- 
tion partielle  du  couple  Z'  P' ,  être  positif  ou  négatif,  c'est-à- 
dire  avoir  la  même  direction  que  le  courant  principal  ou  une 

K 
direction  contraire  ,  selon  que  — -  est  plus  grand  ou  plus  petit 

R 

k' 
que  -—7- ,  et  qu'on  peut  renverser  le  sens  de  ce  courant  tout 
r 

aussi  bien ,  et  avec  la  même  facilité  que  précédemment ,   au 
moyen  d'une  modification  convenable  dans  la  résistance  R. 

Ce  que  je  viens  de  dire  paraîtra  peut-être  surprenant  au  pre- 
mier abord.  Si  pourtant  on  réfléchit  que  les  différences  entre 
k' }  k" ,  k,n,  ...  r',  r",  r,n  ne  sont  jamais  très- considéra- 
bles, mais  en  quelque  sorte  seulement  accidentelles ,  dès  que 
Ton  a  affaire  à  des  couples  de  même  espèce,  comme  dans  l'ex- 
périence de  Daniell,  on  reconnaîtra  aussi,  que  la  différence  entre 

K         k"  -\-k'"  +  k" ...  k' 

~7T°U   r"+r'"+r"  +  ...    *  ~7~ 

ne  peut  jamais  être  que  légère ,  et  ne  peut  pas  s'écarter  beau- 

V9  k9 

coup  de  celle  qui  existait  entre  —77-  et  — r  ,  et  par  conséquent 

r  r 

qu'un  faible  changement  dans  R ,  comme  précédemment  dans 

r',  peut  opérer  un  renversement  du  courant  en  a"  b" ,  quoi- 


rant  principal  : 

,„  _    AT(r  +  ^)  +  /V 

expression  qui ,  si  l'on  éloigne  le  Gl  de  jonction  partiel ,  c'est-à-dire  si 
l'on  suppose  r  infini ,  revient  à  l'expression  ordinaire 

,„        «  +  *'     _*>  +  *»+*»'+*"  +  ... 
—   R  +  r1   —  r>  +  r»  +  r'"  +  r™  +  ...  * 
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que  d'autre  part  il  faille  quelques  changements  semblables  dam 
R  et  r",  pour  produire  les  mêmes  effets  dans  les  deux  cas. 

Si  cette  différence  est  nulle ,  on  n'a  point  non  plus  de  cou- 
rant dans  le  fil  a"  b"  ,  et  c'est  précisément  là  une  preuve  de 
cette  absence  de  différence ,  ou  de  l'égalité  d'un  couple  avec 
les  autres  ;  de  même  que,  d'un  autre  côté,  si  le  couple  qui  est 
joint  à  part  donne  un  courant  qui  ait  une  direction  négative , 
c'est-à-dire  contraire  à  celle  du  courant  principal ,  il  faut  en 
conclure  que  ce  couple  donnerait  à  lui  seul  un  courant  plus 
fort  que  tous  les  autres  couples  réunis.  Si  tous  les  couples  de 
la  batterie  sont  égaux  entre  eux,  aucun  naturellement  ne  peut 
développer  de  courant  quand  il  est  joint  à  part. 

Les  mêmes  phénomènes  peuvent  se  présenter  6Î  l'on  intro- 
duit dans  le  circuit  non-seulement  un  couple,  par  exemple 
Z"  P",  mais  plusieurs  encore  à  côté  de  celui-là.  Si  dans  tous 
ces  couples  le  courant  a  la  même  direction  que  dans  Z"  P" , 
on  a  pour  la  force  de  courant  dans  le  fil  a'  b"  la  formule 
suivante  : 

1     \/  k"  k"'  k"  \        k'    I 

,       .        ..  1  1  1  1  1 

dans  laquelle  ,  =  _  +  ^  +  ~  +  —  +  _  + .. 

Cette  formule  conduit  à  des  conclusions  tout  à  fait  analogues 
à  celles  auxquelles  la  semblable  a  donné  lieu  ;  mais  elle  fait 
voir  en  outre  1°  que,  même  dans  le  cas  d'une  parfaite  égalité 
entre  tous  les  couples  ,  il  se  développe  encore  un  courant  po- 
sitif en  a"  b1' 9  et  2°  qu'il  faut,  pour  renverser  ce  courant,  un 
excès  de  force  dans  le  couple  Zr  Pr  beaucoup  plus  grand  que 
précédemment. 

Le  phénomène  observé  par  Mr.  Daniell  revient  au  fond  à  ce* 
lui  qu'on  a  observé  depuis  longtemps  dans  la  pile  ordinaire 
zinc  et  cuivre,  et  qui  a  donné  lieu ,  chez  nous,  à  tant  de  dis- 
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sussions f  ;  seulement  il  se  trouve  tellement  compliqué,  dans  le 
îas  en  question ,  arec  ce  qu'on  appelle  la  polarisation ,  que , 
wur  le  moment  du  moins ,  il  n'est  pas  possible  d'en  rendre 
sompte  théoriquement  d'une  manière  suffisante. 

POGGEHDORFF. 


IXPÉRIENCES  SUR  L'ORIGINB  DE  L'ÉLECTRICITÉ  VOLTÀÏQUE, 
ET  DESCRIPTION  D'un  ÉLKCTROMOTKUR  OAlfS  LEQUEL 
LA  FORCE  CHIMICO-ÉLECTRIQUE  EST  RÉUNIE  A  LA  FORCE 
ÉLECTROMOTRICE  DU  CONTACT,  par  le  Prof.  ZabTEDBSCHI. 
[Annal,  délie  Se.  del  Regno  lomb.-Fenet.,  novembre  et 
décembre  1841.) 


Plus  de  huit  lustres  se  sont  écoulés  depuis  que  F  on  discute 
sur  l'origine  de  l'électricité  vohaïque,  sans  que  Ton  ait  attaqué 
le  point  fondamental  de  la  question.  11  ne  suffît  pas,  en  effet,  que 
les  partisans  de  la  théorie  de  Volta  prouvent,  par  l'expérience, 
qu'il  se  développe  de  l'électricité  par  le  contact  de  corps  hé- 
térogènes sans  qu'il  y  ait  eu  précédemment  de  changement  sen- 
sible dans  la  nature  de  ces  corps ,  il  faut  encore  qu'ils  démon- 
trent que  les  phénomènes  chimiques  qui  se  manifestent  dans  les 
électromoteurs  voltaïques ,  sont  toujours  un  effet  du  courant 
électrique  excité  par  la  juxtaposition  des  corps  hétérogènes  ;  de 
même  il  ne  suffit  pas  que  les  partisans  de  la  théorie  chimique 
fassent  voir  que  les  décompositions  chimiques  sont  accompagnées 
d'effets  électriques,  ils  doivent  en  outre  prouver  que  les  décom- 
positions précèdent  ces  effets,  que  le  simple  contact  ne  peut  en 


1  Dernièrement  encore  de  la  part  de  Henricî  (  Annal,  t.  LUI , 
p.  284.) 
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aucun  cas  produire  l'électricité,  et  ne  fait  que  permettre  la 
nifestalion  de  l'action  chimique  ,  de  laquelle  seule  doivent  dé- 
river les  phénomènes  électriques  de  la  pile  voltalque.  En  d'au- 
tres terme»,  les  partisans  du  contact  doivent  démontrer  que  tout 
phénomène  électrique  de  1  appareil  vol  laïque  est  uniquement 
dû  au  contact  matériel  des  corps  hétérogènes ,  et  les  partisans 
de  la  théorie  chimique  doivent  prouver  que  l'électricité  voltaï- 
que  provient  exclusivement  de  l'action  chimique.  Cependant 
cette  manière  de  procéder  n'a  encore  été  adoptée  par  personne, 
et  voilà  ce  qui  rend  la  question  pendante  encore  parmi  les  phy- 
siciens de  Tune  et  de  l'autre  opinion. 

C'est  dans  le  but  de  jeter  quelque  lumière  sur  ce  sujet,  que  je 
vais  transcrire  quelques  expériences  très-simples  dans  lesquelles 
j'ai  agi  tantôt  avec  l'action  chimique  seule ,  tantôt  en  y  asso- 
ciant l'action  du  contact,  qui  dans  quelques  cas  favorisait  la 
première,  et  dans  quelques  autres  lui  était  contraire. — Je  pris 
une  lame  de  zinc  de  31  1/2  centimètres  de  longueur  A  B 
(pi.  II  fig.  1)  et  de  11  1/2  oentim.  de  hauteur,  A  C,  terminée 
par  deux  appendices  B  E>  F  D,  longs  de  20  centimètres ,  et 
hauts  de  1  1/2  ;  je  la  disposai  en  spirale  de  façon  que  les  por- 
tions intérieures  ne  se  touchassent  pas.  ;  les  extrémités  B  E,  F  D 
furent  mises  en  communication  métallique  avec  les  extrémités 
du  fil  rhéo  métrique.  En  plongeant  la  lame  dans  le  vase  M  (fig.  2), 
qui  était  rempli  jusqu'en  N  O  d'eau  acidulée  avec  de  l'acide 
sulfuriquè,  j'ai  vu  naître  aussitôt  une  effervescence,  et  l'aiguille 
du  galvanomètre  1  dévier  de  sa  position  naturelle.  Le  mouve- 
ment de  l'aiguille  qui  atteignit  20°  indiqua  que  le  courant  élec- 
trique par  la  voie  métallique  était  dirigé  de  bas  en  haut  dans  la 
lame ,  c'est-à-dire  de  B  vers  D  ;  celte  expérience  répétée  plu- 
sieurs fois  avec  des  lames  de  cuivre,  de  plomb  et  de  fer,  donna 
les  mêmes  résultats  quant  à  la  direction  des  déviations ,  seule- 


1  C'est  le  galvanomètre  asiatique  de  Nobili ,  d'une  grande  sensi- 
bilité. 
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•ent  elles  furent  moins  fortes  ;  elles  n'étaient  que  de  3°  à  4° 
au  même  r h éo mètre. 

Ce  phénomène  est  inexplicable  dans  la  théorie  du  contact , 
parce  que,  selon  Volta  et  ses  adhérents,  le  courant  devrait  être 
dirigé  du  métal  au  liquide  ;  et  on  ne  peut  pas  dire  que  ce  soit 
un  effet  du  couple  voltafque  qui  se  forme  sur  la  lame*  elle- 
même,  laquelle  se  trouve  plus  ondée  en  B  qu'en  D,  puisque, 
«traite  du  liquide ,  elle  ne  m'a  jamais  donné  de  déviation 
sensible. 

Dans  deux  vases  de  verrez/,  B  (fig.  3),  dont  le  premier  était 
plein  d'une  solution  de  sulfate  de  cuivre,  et  le  second  d'eau 
salée  ou  d'eau  acidulée  avec  de  l'acide  sulfurique,  je  plongeai 
les  deux  extrémités  du  fil  rhéométrique  D  C,  E  F,  puis  moyen- 
nant une  petite  bande  G  M  H  de  papier  Joseph,  bien  humectée 
des  deux  côtés  M  G,  M  H  des  deux  liquides,  je  complétai  le 
circuit  rhéométrique.  L'aiguille  du  multiplicateur  fut  déviée  ; 
nais  après  avoir  laissé  s'écouler  le  temps  nécessaire  au  rétablis- 
sement de  l'équilibre,  je  pris  une  petite  lame  de  zinc  haute  et 
large  de  2  centimètres,  longue  de  9  1/2  centimètres,  et  je  la 
plongeai  dans  le  liquide  du  vase  B  qui  était  rempli  tantôt  d'eau 
acidulée,  tantôt  d'eau  salée.  Lorsque  le  vase  A  contenait  une 
solution  de  sulfate  de  cuivre,  la  déviation  de  l'aiguille  indiquait 
aussitôt  que  le  courant  entrait  par  le  fil  E  F;  la  déviation  était 
de  4°  à  5°  ;  une  autre  lame  de  zinc  parfaitement  décapée  et  des 
mêmes  dimensions  que  la  précédente,  plongée  dans  la  solution 
de  sulfate  de  cuivre,  se  couvrit  d'une  couche  très-noire  d'oxide 
et,  lorsqu'elle  était  peu  éloignée  de  la  petite  bande  de  papier 
M  G,  f aiguille  déviait  de  plus  de  40°,  et  indiquait  par  son 
roouvemeul  que  le  courant  était  dirigé  du  sulfate  de  cuivre  à 
Peau  salée  ou  à  l'eau  acidulce.  Quand  on  porta  la  lame  de  zinc 
du  côté  du  fil  D  C,  et  qu'on  la  plongea  dans  le  liquide  de  manière 
cependant  quelle  ne  le  touchât  point ,  l'aiguille  rhéométrique 
dévia  du  même  côté,  mais  d'un  beaucoup  moins  grand  nombre 
de  degrés,  c'est-à-dire  de  6°  à  8°  seulement.  La  lame  de  zinc 
Tokie  III  1 1 
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qui  se  couvre  au  commencement  d'une  couche  d'oxide,se 
revêt  ensuite  d'une  couche  très-mince  et  pulvérulente  de  cuivre. 
4  cette  phase  de  l'expérience  l'aiguille  manifeste  des  déviations 
en  sens  inverse,  si  l'on  plonge  la  lame  dans  la  solution  de  sul- 
fate de  cuivre  ;  le  courant  électrique  entre  par  le  fil  D  C,  et  sort 
par  le  fil  F  E.  Cette  inversion  dans  la  direction  du  courant 
électrique  doit  s'attribuer  à  la  superposition  de  la  couche  de 
cuivre  sur  celle  d'oxide  de  zinc ,  car  avec  une  autre  lame  de 
zinc  décapée  on  obtient  les  déviations  dans  le  sens  primitif. 
Elle  ne  fait  donc  que  l'office  du  cuivre  en  contact  avec  le  li- 
quide, ou  son  action  ne  prévaut  pas. 

Ces  faits  prouvent  cependant  qu'un  métal  plongé  dans  un  li- 
quide a  le  pouvoir  de  déranger  l'équilibre  de  l'électricité ,  et 
de  développer  un  courant  dirigé  tantôt  dans  un  sens  tantôt  dans 
l'autre.  Il  y  a  donc  une  force  que  j'appellerai  activité  polaire  de 
faction  chimique ,  avec  le  professeur  Pobl  de  Berlin ,  qui  se 
manifeste  au  moment  où  se  déploient  l'action  et  la  réaction  du 
métal  et  du  liquide  ;  ce  phénomène  ne  me  parait  pas  pouvoir 
s'expliquer  uniquement  par  la  théorie  du  contact.  Si  l'on  ad- 
met avec  les  voltaïciens  que  le  métal ,  de  quelque  nature  qu'il 
soit,  doit  toujours  céder  de  l'électricité  au  liquide ,  il  faudra 
expliquer  pourquoi  le  courant  prend  tantôt  la  direction  du  fil 
E  F,  et  tantôt  celle  du  fil  CD.  Ce  sera  toujours  un  fait  inexpli- 
cable, à  moins  qu'on  ne  veuille  adopter  une  activité  molécu- 
laire particulière,  telle  que  Fusinieri  Ta  découverte. 

Après  ces  expériences  je  procédai  à  d'autres.  Je  ployai  des 
lames  de  zinc  et  de  cuivre  bien  décapées,  en  forme  de  U,  et  je 
disposai  l'appareil  comme  l'indique  la  fig.  3  ;  l'aiguille  rhéoraé- 
trique  étant  en  équilibre,  et  Tare  de  zinc  à  cheval  sur  les  deux 
verres ,  l'aiguille  dévia  aussitôt  de  50°  à  60°,  et  le  sens  indi- 
quait que  le  courant  était  dirigé  de  l'eau  acidulée  ou  salée*à  la 
solution  de  sulfate  de  cuivre.  Mais  au  bout  d'une  minute  envi- 
ron, l'aiguille  se  porta  du  côté  opposé,  de  90°  et  plus,  ce  qui 
indiquait  que  le  courant  allait  de  la  solution  de  sulfate  de  cuivre 
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à  l'eau  acidulée  ou  salée;  l'aiguille  s'arrêta  plusieurs  fois  à  75°, 
et  au  bout  de  quelques  heures  rétrograda  à  20°  et  parfois  à 
15°.  Il  semblerait  que  la  première  déviation  Tût  un  effet  des 
deux  liquide*  hétérogènes  sur  le  métal  homogène,  et  que  la  se- 
conde ftt  l'effet  de  l'action  chimique,  action  que  nous  savons 
être  successive  et  non  instantanée,  et  à  l'énergie  de  laquelle  cor- 
respondent la  quantité  d'électricité  et  la  déviation  de  l'aiguille. 

Je  substituai  à  la  lame  de  fine  une  lame  de  cuivre  de  la  même 
forme  :  la  déviation  de  l'aiguille  fut  de  30°  à  40%  puis  elle 
tomba  à  3°  ou  4°,  au  bout  d'un  quart  d'heure.  Le  mouvement 
de  l'aiguille  indiquait  que  le  courant  allait  de  l'eau  aeidulée  ou 
salée  à  la  solution  de  cuivre. 

Je  plaçai  sur  les  deux  verres  contenant  la  solution  de  sulfate 
de  cuivre  et  l'eau  salée,  une  petite  bande  de  zinc  ,  et  j'appro- 
chai l'extrémité  A  du  fil  B  C  du  multiplicateur  de  la  bande  H  C 
de  zinc  (fig.  4).  Lorsque  l'extrémité  A  du  fil  rhéométrique 
touchait  en  quelque  point  autour  de  G  la  petite  bande  de  zinc, 
la  déviation  de  l'aiguille  augmentait  au  point  d'atteindre  90°  et 
plus,  tandis  qu'elle  n'était  que  de  20°  à  30°  lorsque  ce  con- 
tact n'existait  pas. 

Lorsque  je  replaçai  l'extrémité  B  A  du  fil  rhéométrique  dans 
ta  position  primitive,  et  que  j'eus  obtenu  l'équilibre  de  l'ai- 
guille (ce  fut  au  25e  degré),  je  rapprochai  l'extrémité  ED  du 
61  rhéométrique  de  la  petite  bande  de  zinc  :  l'aiguille  oscilla 
an  peu  sans  changer  de  position.  Mais  lorsque  l'extrémité  D  fut 
mise  en  contact  autour  de  M  avec  la  bande  de  zinc,  l'aiguille 
lut  violemment  transportée  du  côté  opposé ,  indiquant  une  dé- 
viation si  grande  que  l'appareil  ne  put  la  mesurer. 

Conduit  par  ces  résultats,  je  cherchai  à  construire  une  bal* 
terie  voltalque  dans  laquelle  la  force  électromolrice  dite  du 
contact  fût  combinée  avec  faction  chimique.  Ma  batterie  est 
différente  des  autres  électromoteurs  à  couronne  :  1°  en  ce  que 
il  y  a  deux  liquides  employés,  une  solution  de  sulfate  de  cuivre 
et  de  l'eau  salée  ou  de  l'eau  légèrement  acidulée  avec  de  l'acide 
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sulfurique;  2°  en  ce  que  les  points  de  soudure  du  zinc  et  du 
cuivre  trempent  constamment  dans  la  solution  de  sulfate  de 
cuivre ,  tandis  que  les  extrémités  libres  des  paires  seules  trem- 
pent dans  l'eau  légèrement  acidulée ,  sans  qu'elles  se  touchent 
en  aucune  façon. 

Les  paires  de  cuivre  et  de  zinc  doivent  être  ployées  comme 
l'indique  la  fig.  5  où  r  r  est  le  cuivre  et  z  z  le  zinc. 

On  dispose,  en  les  faisant  alterner,  des  verres  remplis  de  so- 
lution de  sulfate  de  cuivre  et  d'eau  salée,  de  la  manière  suivante 
(fig.  6)  :  solution  de  sulfate  de  cuivre,  eau  salée;  solution  de 
sulfate  de  cuivre,  eau  salée,  et  ainsi  de  suite.  On  trempe  les 
paires  en  les  disposant  comme  suit  :  cuivre- zinc ,  cuivre-zinc,  - 
cuivre-zinc,  etc. 

L'électromoteur  ainsi  formé  se  composait  de  50  paires  de  26 
centimètres  carrés  de  surface  ;  la  solution  de  sulfate  était  pres- 
que saturée,  et  l'eau  salée  Tétait  entièrement.  Avec  un  autre 
électromoteur  formé  de  bandes  de  cuivre  et  de  zinc  de  dimen- 
sions égales ,  je  fis  des  expériences  comparatives  dont  voici  le 
résultat  :  1°  Avec  mon  électromoteur  j'obtins  des  secousses  plus 
fortes  qu'avec  les  électromoteurs  ordinaires.  2°  Le  développe- 
ment des  gaz  fut  plus  prompt  et  plus  abondant.  3°  J  obtins  tou- 
jours l'étincelle.  4°  Je  trouvai ,  en  éprouvant  l'action  électro- 
motrice avec  un  multiplicateur  de  Marianini,  qu'une  paire  de 
mon  électromoteur,  toutes  choses  égales ,  produisait  une  dé- 
viation d'un  cinquième  environ  plus  considérable  qu'une  paire 
d'un  autre  électromoteur. 
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La  première  partie  de  ce  mémoire  a  particulièrement  pour 
but  d'établir,  au  moyen  d'un  plus  grand  nombre  d'expériences 
très-variées ,  le  parallélisme  que  j'avais  déjà  aperçu  et  signalé 
dans  mes  travaux  précédents  entre  la  fonction  des  organes 
électriques  de  la  torpille  et  la  contraction  musculaire.  — •  Je 
commencerai  par  démontrer  ce  parallélisme  dans  l'action  du 
courant  électrique.  Je  rappellerai  en  peu  de  mots  les  lois  de 
l'action  du  courant  électrique  sur  les  nerfs  moteurs.  Dans  la 
première  période  de  vitalité  du  nerf,  le  courant  électrique  qui 
agit  sur  lut  excite  la  contraction  musculaire  soit  au  moment  où 
il  entre ,  soit  au  moment  où  il  cesse,  et  cela  quelle  que  soit  sa 
direction  relativement  à  la  ramification  du  nerf.  Dans  la  se- 
conde période  de  vitalité  du  nerf,  la  contraction  n'est  plus 
excitée  que  par  le  courant  direct  qui  commence ,  et  par  Tin- 
versé  qui  cesse.— -J'ai  soumis  les  nerfs  de  l'organe  électrique 
séparé  rapidement  d'une  torpille  vivante  à  l'action  d'un  courant 
électrique.  Cette  action ,  comme  je  l'ai  déjà  bien  prouvé ,  ex- 
cite la  décharge  ordinaire  de  l'organe.  Pour  découvrir  et  étu- 
dier la  décharge  ainsi  excitée ,  il  faut  poser  sur  l'organe  des 
grenouilles  récemment  préparées,  et  le  toucher  dans  le  même 
temps  sur  les  deux  faces  avec  les  lames  du  galvanomètre.  Afin 
qu'on  puisse  faire  celte  expérience  avec  tout  le  soin  désirable 
et  sans  la  moindre  crainte  de  se  tromper ,  je  décrirai  ma  ma- 
nière d'opérer. 

J'emploie,  pour  obtenir  le  couraut ,  une  pile  de  Faraday  de 
15  couples,  que  je  tiens  sur  un  tabouret  isolé.  Je  sépare  rapi- 
dement un  des  organes  d'une  torpille  vivante ,  et  j'ai  soin  de 
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lui  laisser  les  nerfs  le  plus  longs  possible  ;  en  coupant  avec  de 
ciseaux  les  branchies  à  travers  lesquelles  ces  nerfs  passent  avan 
d'entrer  dans  l'organe,  on  peut  en  avoir  de  la  longueur  de  deu 
à  trois  centimètres.  L'organe  étant  préparé,  je  le  place  sur  ui 
taffetas  verni  ;  je  lie  ensuite  avec  un  fil  de  soie  un  de  ces  nerfs 
et  je  le  soulève  ainsi  en  fixant  l'autre  bout  du  fil  à  un  suppoc 
quelconque.  Quand  l'expérience  est  ainsi  disposée,  je  touche  h 
nerf  soutenu  par  le  fil  de  soie  avec  les  deux  pèles  de  la  pile,  ei 
les  maintenant  à  une  distance  de  10  5  15  mtll.  l'un  de  l'autre 
Au  moment  où  le  circuit  vient  à  être  fermé,  on  voit  se  contracte 
toutes  les  grenouilles  préparées  qu'on  a  placées  sur  l'organe 
dans  le  même  temps  l'aiguille  du  galvanomètre ,  qui  doit  étn 
très-sensible,  dévie  très-évidemment.  Cette  déviation,  quoique 
bien  plus  faible  que  celle  que  produit  la  torpille  vivante,  indi- 
que pourtant  le  courant  ordinaire  du  dos  au  bas-ventre  de  h 
torpille.  Tous  ces  phénomènes  cessent,  quoique  le  circuit  reste 
fermé  :  aussitôt  qu'on  l'ouvre  on  voit  reparaître  les  mêmes  phé- 
nomènes qu'on  avait  obtenus  quand  le  courant  avait  commence 
à  passer.  Soit  que  le  courant  soit  dirigé  du  cerveau  vers  l'or- 
gane ou  de  l'organe  vers  le  cerveau ,  la  décharge  est  toujours 
excitée  au  commencement  et  à  la  fin  du  courant.  A  mesure 
que  la  vitalité  du  nerf  s'affaiblit,  les  phénomènes  changent.  Le 
courant  électrique  n'excite  plus  la  décharge  que  lorsqu'il  com- 
mence, s'il  est  dirigé  du  cerveau  vers  l'organe;  tandis  qu'il 
produit  ce  phénomène  lorsqu'il  cesse,  s'il  est  dirigé  de  l'organe 
vers  le  cerveau.  Evidemment  ces  lois  sont  les  mêmes  que  celles 
de  l'action  du  eourant  électrique  6ur  les  nerfs  moteurs. 

La  manière  d'opérer  que  nous  avons  décrite  avec  soin,  est  à 
l'abri  de  toute  erreur  ;  et  certainement  on  ne  peut  pas  supposer 
que  la  contraction  des  grenouilles  et  la  déviation  du  galvanomètre 
soient  dues  à  une  portion  du  courant  de  la  pile  qui  se  serait  ré- 
pandue, on  ne  sait  comment,  dans  l'organe.  Quand  on  fait 
cette  expérience,  on  voit  que  si ,  au  lieu  de  toucher  le  nerf  de 
t-organe,  on  touche  l'organe  même,  les  phénomènes  manquent  : 
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il  est  inutile  de  dire  que  cela  n'arriverait  pa$  si  Ton  touchait 
avec  les  pôles  tout  près  des  grenouilles.  J'ajouterai  encore  que 
les  phénomènes  disparaissent  après  un  certain  temps. 

En  agissant  avec  le  courant  électrique  sur  les  nerfs  de  l'or- 
gane d'une  torpille  virante  ou  récemment  tuée,  on  parvient  à 
exciter  les  décharges  dans  diflérentes  parties  de  cet  organe.  En 
général  cette  décharge  est  limitée  à  la  portion  de  l'organe  dans 
laquelle  est  répandu  avec  ses  ramifications  le  nerf  excité  par  le 
courant.  En  irritant  les  différents  points  de  l'organe  par  un 
corps  stimulant  quelconque,  on  arrive  au  même  résultat.  Afin  de 
l'observer  plus  facilement,  il  n'y  a  qu'à  bien  essuyer  la  surface 
de  l'organe  pour  limiter  la  région  de  la  décharge. 

Lorsqu'on  prolonge  le  passage  du  courant  dans  les  nerfs  de 
l'organe  d'une  torpille  vivante  ou  récemment  tuée,  on  ne  tarde 
pas  à  s'apercevoir  que  l'action  du  courant  électrique  est  con- 
sidérablement affaiblie  ou  entièrement  détruite.  Si  alors  on 
ouvre  le  circuit,  et  qu'on  fasse  passer. le  courant  sur  le  même 
nerf  et  en  sens  contraire  à  celui  du  courant  précédemment  em- 
ployé, on  obtient  encore  la  décharge.,  et  c'est  lorsque  ce  se- 
cond courant  a  cessé  d'agir,  qu'en  le  renversant  de  nouveau 
on  s'aperçoit  que  le  nerf  a  repris  l'excitabilité  qu'il  avait  per- 
due. 11  est  inutile  de  dire  que  la  décharge  qu'on  obtient  ainsi 
a  lieu  tantôt  lorsqu'on  ferme  le  circuit ,  tantôt  lorsqu'on  l'ou- 
vre, suivant  que  le  courant  est  dirigé  du  cerveau  vers  l'organe 
ou  de  l'organe  vers  le  cerveau.  Voilà  encore  des  phénomènes 
qui  sont  communs  à  la  décharge  électrique  et  à  la  contraction 
musculaire;  évidemment  ces  phénomènes  correspondent  aux  al- 
ternatives voltaïques.— -J'ai  essayé  sur  plusieurs  torpilles  vi- 
vantes le  passage  interrompu  ou  continu  d'un  courant  élec- 
trique très-fort.  Je  posais  pour  cela  la  torpille  sur  une  large 
lame  de  platine ,  et  je  mettais  sur  son  dos  une  autre  lame  sem- 
blable ;  après1  cela  je  faisais  communiquer  ces  deux  lames  avec 
les  pôles  d'une  pile  de  60  à  80  couples.  Tantôt  j'ai  tenu  le 
circuit  fermé  pour  quelques  minutes ,  tantôt  je  l'interrompais 
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pour  le  renouveler  un  instant  après.  Dans  quelques  expérience 
j'ai  employé  te  courant  en  le  dirigeant  du  dos  au  bas-ventre 
tantôt  du  bas-ventre  au  dos.  La  torpille  soumise  au  passag 
continu  du  courant  électrique  se  trouve  ou  paralysée  dans  a 
fonction  électrique ,  ou  elle  la  perd  pour  toujours  en  mou 
rant.  Dans  le  premier  cas  on  parvient,  après  l'avoir  laissé 
quelque  temps  dans  Peau,  à  obtenir  encore  quelques  décharge 
en  la  pressant  avec  la  main.  La  torpille  tourmentée  par  le  pas 
sage  interrompu  du  courant  électrique,  donne  un  certain  nom 
bre  de  décharges  très-forte*,  puis  elle  meurt.  Ces  phénomène 
sont  encore  semblables  à  ceux  qu'on  obtient  quand  on  emploi 
le  courant  électrique  pour  exciter  la  contraction  musculaire 

Si  Ton  sépare  rapidement  un  de6  organes  d'une  torpille  vi- 
vante ,  et  si  l'on  irrite  d'une  manière  quelconque  le  bout  d'ui 
des  nerfs  qui  s'y  ramifient ,  on  obtient  la  décharge  électrique 
Mais  à  mesure  que  ta  vitalité  s'affaiblit,  il  faut,  pour  obtenir  U 
décharge,  irriter  des  points  de  ces  nerfs  plus  rapprochés  d< 
leurs  extrémités  :  en  effet,  tandis  qu'on  n'a  plus  de  décharges  ei 
coupant  les  nerfs  qui  sortent  de  l'organe,  on  en  obtient  encore 
en  introduisant  des  ciseaux  dans  différents  points  de  l'organi 
même.  De  même  l'excitabilité  des  nerfs  moteurs  se  retire  vert 
leurs  extrémités ,  à  mesure  que  la  vitalité  s'affaiblit. 

J'introduis  dans  l'estomac  d'une  torpille  vivante  plusieurs 
gouttes  d'une  solution  aqueuse  d'extrait  de  noix  vomique,  lé- 
gèrement acidulé  avec  de  Pacide  hydro-chlorique.  Quelques 
minutes  après,  en  laissant  toujours  la  torpille  hors  de  l'eau, 
on  lui  voit  donner  spontanément  la  décharge ,  et  au  moindre 
contact  de  son  corps  la  décharge  a  lieu.  Si  on  coupe  la  moelle 
épinière  à  la  torpille  ainsi  narcotisée,  les  contacts  de  son 
corps  qui  ont  lieu  au-dessous  du  point  coupé,  ne  sont  plus  sui- 
vis de  la  décharge  :  ainsi  la  décharge  est  évidemment  produite 
par  un  mouvement  réfléchi  par  l'intermédiaire  delà  moelle  épi- 
nière. Les  célèbres  travaux  de  Hall,  de  Flourens,  de  Muiler, 
ont  prouvé  que  sur  la  grenouille  narcotisée  on  ne  produit  pas 
des  phénomènes  semblables  de  contraction  musculaire. 
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Eu  touchant  avec  une  solution  alcaline  assez  concentrée  le 
lobe  électrique  d'une  torpille  rivante,  on  obtient  des  décharges 
très-fortes.  Mr.  de  Humboldt  a  démontré  la  même  chose  pour 
la  contraction  musculaire.  Les  faits  que  nous  avons  rapportés 
prouvent  complètement  que  la  décharge  électrique  de  I»  tor- 
pille et  la  contraction  musculaire  sont  des  phénomènes  soumis 
aux  mêmes  lois.  —  Il  résulte  de  là  que  les  nerfs  de  l'organe 
électrique  sont  aussi  distincts  des  autres  nerfs  que  le  sont  les 
nerfs  des  sens ,  et  les  racines  antérieures  et  postérieures  de  la 
moelle  épinière.  Toujours  est-il  que  l'irritation  d'un  nerf  pro- 
duit le  phénomène  qui  appartient  à  l'organe  dans  lequel  il  est 
répandu  avec  ses  ramifications. 

J'ai  tenté  de  nouvelles  expériences*,  pour  découvrir  la  di- 
rection du  courant  électrique  dans  l'intérieur  de  l'organe  de 
la  torpille  au  moment  de  la  décharge.  J'ai  coupé  pour  cela 
l'organe  en  couches  parallèles  d'épaisseur  différente,  et  j'ai 
soutenu  ces  couches,  séparées  les  unes  des  autres ,  à  l'aide  de 
petite  crochets  attachés  à  un  fil  de  soie.  En  touchant  avec  les 
lames  du  galvanomètre  les  surfaces  de  ces  couches,  j'ai  toujours 
observé,  comme  dans  mes  travaux  précédents,  que  la  surface 
interne  la  plus  rapprochée  du  dos  est  positive  ,  et  que  l'autre, 
la  plus  rapprochée  du  bas-ventre,  est  négative.  Dans  quelques 
cas,  lorsque  ces  couches  étaient  extrêmement  minces,  les  si- 
gnes du  courant  électrique  manquaient,  ce  qui  arrivait  surtout 
lorsque  le  tronc  nerveux  appartenant  à  la  couche  essayée  avait 
été  coupé.  — —  J'ai  cherché  également,  en  introduisant  des  ai- 
guilles d'acier  dans  différentes  directions  et  dans  différents 
points  de  l'organe,  si  ces  aiguilles  s'aimantaient  pendant  la  dé- 
charge. Je  n'ai  jamais  obtenu  aucune  aimantation  pendant  la 
décharge  dans  les  aiguilles  ainsi  disposées.  Ce  résultat  ne  prouve 
autre  chose  si  ce  n'est  que  la  décharge  de  la  torpille  ne  peut 
se  comparer  à  celle  de  la  bouteille.  En  effet,  si  l'on  fait  passer 
cette  dernière  décharge  à  travers  une  masse  d'eau  dans  laquelle 
on  soutient  des  aiguilles  d'acier  en  différentes  directions ,  on 
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trouve  ces  aiguilles  plus  ou  moins  aimantées.  Du  reste  on  pour- 
rait croire,  en  renonçant  à  toutes  les  analogies  entre  l'organe  de 
la  torpille  et  toutes  les  sources  électriques  à  nous  connues,  que 
la  décharge  de  cet  organe  ne  traverse  pas  son  intérieur  à  moins 
que  cet  organe  n'ait  été  coupé. 

Un  résultat  assez  curieux ,  auquel  je  suis  parvenu  dans  ces 
derniers  temps,  est  celui  de  la  décharge  qu'on  obtient  par  des 
portions  très-petites  de  l'organe.  Voici  comment  je  fais  l'ex- 
périence :  Je  coupe  l'organe  électrique  d'une  torpille  vivante, 
et  je  détache  rapidement  avec  des  ciseaux  un  des  prismes  de 
cet  organe.  Alors  je  pose  sur  ce  prisme  le  nerf  de  la  grenouille 
galvanoscopique.  En  blessant  ce  prisme  d'une  manière  quelcon- 
que, je  vois  la  grenouille  se  contracter.  Quelquefois  j'y  ai 
réussi  avec  des  portions  très-petites  d'un  prisme.  On  voit  par 
là  que,  dans  chaque  prisme  et  même  dans  chacune  de  ses  parties 
élémentaires,  existe  l'organisation  ordinaire  pour  produire  la 
décharge  :  chacune  de  ses  parties  élémentaires  peut  la  donner 
quand  on  excite  les  petits  filaments  nerveux  qui  s'y  rendent.  Il 
est  naturel  d'admettre  que  la  décharge  totale  de  la  torpille  n'est 
que  la  somme  de  toutes  les  décharges  élémentaires  données  par 
tous  les  organes  élémentaires  des  différents  prismes  à  la  fois; 
mais  plus  j'avance  dans  l'étude  des  phénomènes  électriques  de 
la  torpille,  plus  je  sens  la  difficulté  de  rapprocher  l'origine  de 
sa  fonction  de  celle  des  autres  sources  électriques. 

En  étudiant  dernièrement  la  structure  de  l'organe  électrique 
avec  mon  collègue,  Mr.  Savi,  et  en  la  comparant  à  celle  de  l'or- 
gane du  gymnote ,  j'ai  remarqué  l'existence  d'un  rapport  très- 
important  entre  la  structure  des  organes  de  ces  deux  poissons 
et  un  des  caractères  de  leur  décharge  électrique.  Si  Ton  coupe 
normalement  l'organe  d'une  torpille ,  on  voit  des  colonnes  sé- 
parées par  des  parois  aponévrotiques ,  fixées  d'une  part  sur  la 
peau  dorsale,  de  l'autre  sur  la  peau  ventrale.  On  sait  que  pen- 
dant la  décharge  ces  deux  extrémités  de  chaque  colonne  ont 
l'une  l'électricité  positive ,  l'autre  la  négative.  Dans  l'organe 
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électrique  d'un  gymnote  fendu  également  tout  le  long  du  corps 
de  la  télé  à  la  queue ,  on  voit  les  mêmes  colonnes  que  Ton 
voit  dans  l'organe  de  la  torpille  ;  mais  dans  le  gymnote  ces  co- 
lonnes disposées  parallèlement  à  la  longueur  de  l'animal  ont 
leurs  extrémités  à  la  queue  et  à  la  tête.  Les  observations  récen- 
tes de  Faraday  ont  prouvé  que  dans  le  gymnote  les  deux  états 
électriques  contraires  sont  à  la  tête  et  à  la  queue.  Toujours 
est-il  que  les  extrémités  des  colonnes  de  chacun  de  ces  organes 
représentent  les  deux  pâles  de  leurs  appareils  électriques. 


DE  L'ACTION  CHIMIQUE  D'UN  SEUL  COUPLE  VOLTAÏQUE  ET 
DES  MOYENS  D'EN  AUGMENTER  LA  PUISSANCE,  par  Mr.  le 
Prof.  A.  de  la  Rive.  {Communiqué  à  VAcad.  des  Sciences 
de  Paris  dans  sa  séance  du  17  avril  1843.) 


Une  lame  de  zinc  et  une  lame  de  platine  plongent ,  sans  se 
toucher,  dans  un  même  liquide  conducteur  ;  ces  deux  lames 
«ont  unies  extérieurement  au  liquide  par  un  fil  métallique  ;  aus- 
sitôt il  s'établit  un  courant  dans  le  circuit  qu'on  a  ainsi  formé  : 
ce  courant  peut  produire  de  puissants  effets  calorifiques  et  ma- 
gnétiques. 

Mais  si  le  fil  métallique  qui  unit  extérieurement  les  deux  la- 
mes du  couple  est  interrompu  par  un  conducteur  liquide ,  et 
si  les  portions  du  fil  qui  communiquent  avec  le  liquide  sont  en 
platine  r  le  courant  ne  passe  plus  ou  du  moins  passe  très-mal. 
Toutefois  un  galvanomètre  sensible,  placé  dans  le  circuit,  indi- 
que encore  le  passage  d'un  léger  courant,  et  la  faculté  qu'ac- 
quièrent les  fils  de  platine  qui  ont  servi  à  mettre  le  liquide  dans 
le  circuit,  de  donner  ensuite  naissance  eux-mêmes  à  un  cou- 
rant secondaire,  semble  démontrer  qu'il  y  a  eu  une  décoropo- 
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sition  électro-chimique,  quoique  en  apparence  cette  décompo- 
sition ne  soit  pas  sensible. 

Plusieurs  physiciens,  d'abord  Mr.  Becquerel  père,  longtemps 
avant  tous  les  autres,  puis  MM.  Henrici,  Martens,  Grove,  Schœn- 
bein,  Edmond  Becquerel,  ont  cherché  à  étudier  1  effet  du  pas- 
sage à  travers  un  liquide  conducteur  du  courant  qui  est  produit 
par  un  seul  couple;  ils  ont  réussi  à  opérer  cette  transmission 
en  substituant  à  l'un  du  moins  des  électrodes  en  platine  ,  un 
électrode  d'une  autre  nature  ou  de  l'éponge  de  platine  ;  mais 
ils  ne  se  sont  pas  spécialement  occupés  des  moyens  de  trans- 
mettre le  courant  quand  les  deux  électrodes  sont  également  des 
lames  ou  des  fils  de  platine.  C  est  ce  cas  que  j'ai  désiré  examiner 
de  plus  près  en  employant  pour  liquide  de  Peau  distillée  mélan- 
gée avec  une  proportion  d'acide  sulfurique  d'environ  1/10  en 
volume. 

Un  couple  à  force  constante,  chargé  avec  du  sulfate  de  cui- 
vre et  de  l'eau  salée,  et  dans  lequel  le  diaphragme  était  en  bois, 
n'a  point  décomposé  l'eau  d'une  manière  sensible,  quoique  les 
électrodes  fussent  très- rapprochés  (à  un  centimètre  de  distance 
seulement),  et  qu'ils  présentassent  chacun  une  surface  de  16 
centimètres  carrés  au  moins.  Un  galvanomètre  peu  sensible, 
placé  dans  le  circuit,  indiquait  aux  premiers  instants  20  à  25 
degrés ,  et  se  fixait  à  5  ou  6  degrés  de  déviation  ;  et  les  élec- 
trodes donnaient  naissance,  après  l'interruption  du  circuit,  à  un 
courant  secondaire  de  près  de  90  degrés.  Il  y  avait  eu  évidem- 
ment un  commencement  de  décomposition  chimique  assez  vive, 
puis  cette  décomposition  s'était  ralentie  et  était  devenue  insen- 
sible. Présumant  que  l'adhérence  des  gaz  dégagés  à  la  surface 
de  platine  des  électrodes  pouvait  être  la  cause  de  ce  ralentis- 
sement ,  je  plaçai  l'appareil  où  s'opérait  la  décomposition  sous 
une  cloche  dans  laquelle  on  pouvait  faire  le  vide.  Aussitôt  que 
j'eus  fait  le  vide,  quelques  bulles  de  gaz  très-fines  s'échappe* 
rent  de  la  surface  du  platine ,  et  le  galvanomètre  indiqua  une 
déviation  de  10  à  12  degrés,  ce  qui  prouvait  que  le  courant 
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avait  au  moins  doublé  d'intensité.  Toutefois  bientôt  le  galvano- 
mètre retombait  à  5  ou  6  degrés,  et  il  fallait  donner  de  nou- 
veau quelques  coup»  de  piston  pour  le  ramener  à  10  ou  12 
degrés.  Les  gaz  adhèrent  tellement  h  la  surface  du  platine,  que, 
même  dans  le  vide  le  plus  parfait,  ils  ne  la  quittent  pas  com- 
plètement; néanmoins  l'expérience  prouve  qu'ils  s'échappent 
en  partie,  et  rendent  ainsi  la  transmission  du  courant  plus 
facile.  C'est  surtout  vrai  pour  l'hydrogène,  car  l'adhérence 
de  l'oxigène  au  platine  est  une  véritable  combinaison  chimique, 
ainsi  que  j'ai  déjà  eu  occasion  de  le  faire  remarquer  ailleurs, 
observation  confirmée  par  d'autres  faits  dont  il  sera  question 
plus  loin.  L'adhérence  de  l'hydrogène  à  l'électrode  de  platine 
m'a  fait  présumer  que  c'est  également  à  l'adhérence  de  pe  gaz 
qu'on  doit  attribuer  l'absence  presque  absolue  d'action  chimi- 
que qu'éprouve  une  lame  de  zinc  amalgamé  ou  une  lame  de 
cadmium  plongée  dans  l'acide  sulfurique  étendu  quand  elle  est 
isolée.  Or  l'action  chimique  a  lieu  au  premier  instant  de  l'im- 
mersion ,  mais  les  bulles  d'hydrogène  qui  se  dégagent  forment 
une  couche  mince  adhérente  à  la  surface  des  métaux,  qui  pro- 
tège cette  surface  contre  toute  action  chimique  ultérieure. 
Pour  prouver  que  les  choses  se  passent  ainsi,  j'ai  placé  sous  la 
cloche  de  la  pompe  pneumatique ,  tantôt  un  morceau  de  zinc 
amalgamé,  tantôt  un  morceau  de  cadmium  plongés  dans  de 
l'eau  distillée  qui  renfermait  1/20  d'acide  sulfurique  en  volume. 
Aussitôt  que  le  vide  a  été  opéré,  on  a  vu  des  bulles  se  dégager 
avec  abondance  de  la  surface  de  l'un  et  de  l'autre  métal ,  et 
une  action  chimique  très-vive  a  eu  lieu.  Dès  qu'on  rendait  l'air, 
les  bulles  de  gaz  encore  adhérentes  auz  métaux  s'aplatissaient 
immédiatement,  la  surface  métallique  prenait  un  aspect  mat  dû 
4  la  couche  de  gaz,  et  l'action  chimique  cessait  tout  à  fait  ou 
perdait  beaucoup  de  sa  vivacité.  Deux  lames  de  cadmium  ayant 
hé  plongées  dans  de  l'eau  acidulée,  l'une  dans  le  vide,  l'autre 
dans  l'air,  la  première  avait  perdu  8  centigrammes  et  la  seconde 
3  seulement  au  bout  de  vingt-quatre  heures  ;  elles  pesaient 
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l'une  et  l'autre  20  grammes,  et  présentaient  la  même  surface 
a  l'action  chimique  du  liquide.  Ainsi  la  pression  atmosphérique, 
en  facilitant  l'adhérence  de  l'hydrogène  aux  surfaces  métalli- 
ques, peut  être  un  obstacle  à  la  continuation  de  certaines  ac- 
tions chimiques  qui  n'ont  lieu  que  dans  les  premiers  instants. 
Ce  point  de  vue  serait  peut-être  intéressant  à  suivre  dans  d'au- 
tres cas  d'action  chimique. 

Convaincu  par  les  expériences  qui  précèdent,  que  le  vérita- 
ble obstacle  à  la  transmission  du  courant  d'un  couple  à  travers 
un  liquide  conducteur,  est  la  formation  des  premières  couches 
gazeuses  sur  la  surface  des  électrodes,  j'ai  cherché  les  moyens 
de  faire  disparaître  cet  obstacle  en  enlevant  ces  couches.  Le 
véritable  moyen  c'est  de  faire  arriver  alternativement  sur  cha- 
que électrode  de  l'oxigène  et  de  l'hydrogène.  Dans  ce  but,  j'ai 
fait  construire  un  commutateur  qui ,  interposé  dans  le  circuit, 
rend  le  courant  discontinu  et  dirigé  alternativement  en  sens 
contraires.  Aussitôt  le  courant  d'un  simple  couple  est  transmis 
à  travers  le  liquide  conducteur,  et  les  électrodes  de  platine  se 
recouvrent  au  bout  de  quelque  temps  ,  comme  j'ai  montré  que 
cela  arrive  toujours  avec  les  courants  alternativement  dirigés 
en  sens  contraire ,  d'une  couche  de  platine  divisée.  Je  me  suis 
servi  dans  ces  expériences  d'un  petit  couple  platine  et  cad- 
mium ;  la  plaque  de  cadmium  présentait  une  surface  de  6  cen- 
timètres carrés,  et  celle  de  platine  une  surface  double.  Les  deux 
lames  plongeaient  dans  un  flacon  qui  contenait  90  centimètres 
cubes  d'eau  acidulée.  Le  courant  fut  d'abord  transmis  à  travers 
un  fil  de  platine  très-fin  placé  au  centre  d'une  boule  de  platine 
qui  contenait  4  grammes  d'eau  distillée.  On  recueillait  le  gaz 
hydrogène  dégagé  sur  le  platine  du  couple;  on  s'assura  d'abord 
que,  pour  une  même  quantité  de  gaz  dégagée  sur  le  platine  du 
couple,  et  par  conséquent  pour  une  même  quantité  d'électri- 
cité produite,  l'élévation  de  température  de  l'eau  où  plongeait 
le  fil  de  platine  était  la  même,  que  le  courant  fût  continu  ou 
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alternatif.  On  interposa  alors  dans  le  circuit  un  voltamètre  l  :  le 
courant  ne  passa  nullement  tant  qu'il  fut  continu  ;  mais  aussitôt 
qu'en  faisant  agir  le  commutateur,  on  l'eut  rendu  alternatif, 
il  fut  facilement  transmis.  On  s'en  aperçut  bien  vite,  parce 
qu'il  y  eut  dégagement  d'hydrogène  au  platine  du  couple ,  et 
parce  que  la  température  du  liquide  du  voltamètre  s'éleva  sen- 
siblement, ainsi  que  celle  du  liquide  du  couple.  Il  y  eut  10  cen- 
timètres cubes  de  gaz  hydrogène  dégagé  dans  15',  sur  la  sur- 
face de  platine  du  couple  ;  la  température  s'éleva  de  1 3  degrés 
à  1 5  ;  le  liquide  du  voltamètre  était  exactement  le  même  que 
celui  du  couple ,  et  il  y  en  avait  la  même  quantité  :  l'élévation 
de  température  de  ce  liquide  fut  également  de  2  degrés ,  mais 
il  n'y  eut  aucun  dégagement  gazeux  sur  les  lames  ,  vu  que  les 
courants  étaient  alternatifs,  et  que  les  lames  de  platine  pré- 
sentaient une  surface  de  contact  avec  le  liquide  suffisamment 
grande. 

On  obtient  les  mêmes  résultats  avec  un  couple  quelconque. 
Il  n'y  a  qu'à  interposer  dans  le  circuit  où  se  trouve  déjà  un 
voltamètre,  un  galvanomètre  calorifique  sensible ,  tel  que  l'hé- 
lice d'un  thermomètre  de  Breguet  ou  un  fil  de  platine  qui  tra- 
verse la  boule  remplie  d'air  d'un  thermoscope.  Tant  que  le 
courant  est  continu,  l'instrument  ne  s'échauffe  pas  ;  mais ,  dès 
qu'il  devient  alternatif,  l'instrument  indique  un  réchauffement 
de  plusieurs  degrés  dû  au  passage  du  courant. 

Au  lieu  d'employer  un  commutateur,  on  peut ,  au  moyen 
d'un  électro-aimant,  avoir  des  courants  dirigés  alternativement 
en  sens  contraire  à  travers  le  liquide  du  voltamètre.  Dans  ce  but 
on  dispose  l'appareil  de  façon  que  le  liquide  soit  traversé  alter- 
nativement par  le  courant  du  couple  et  par  l'un  des  courants 
d'induction  déterminé  dans  le  fil  de  métal  qui  entoure  le  fer 


1  J'appelle  ainsi,  comme  Ta  proposé  Faraday,  un  flacon  rempli  d'eau 
acidulée  dans  laquelle  plongent  deux  fils  ou  lames  de  platine  qui  servent 
à  transmettre  le  courant  destiné  à  décomposer  l'eau. 
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doux  et  le  courant  du  couple  lui-même.  Ces  deux  courants  sont 
dirigés  en  sens  contraires  :  dans  les  premiers  moments  de  l'ex- 
périence, le  courant  d'induction  l'emporte  sur  le  courant  du 
couple  ;  aussi  y  a-t-il  dégagement  gazeux  sur  les  électrodes  de 
platine  ;  mais ,  au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long ,  les 
électrodes  se  noircissent ,  il  n'y  a  plus  de  dégagement  gazeux, 
ce  qui  prouve  que  le  courant  du  couple  traverse  aussi  facile" 
ment  le  liquide  que  le  courant  d'induction.  Ainsi  le  courant 
d'induction  favorise  cette  transmission  en  apportant  constam- 
ment de  l'oxigène  à  l'électrode  où  le  courant  du  couple  doit 
dégager  de  l'hydrogène.,  et  de  l'hydrogène  à  l'électrode  où  le 
courant  du  couple  doit  dégager  de  l'oxigène.  Mr.  Grove  avait 
déjà  observé  un  effet  de  ce  genre  par  un  procédé  différent. 

Il  y  a  dans  l'expérience  qui  précède  deux  courants  alternati- 
vement en  sens  contraires  qui  traversent  le  liquide  :  le  courant 
du  couple  et  le  courant  d'induction  qui  est  dû  au  courant  mê- 
me du  couple  ;  or,  une  chose  remarquable,  c'est  que  si  la  sur- 
face des  électrodes  est  petite ,  c'est  le  courant  d'induction  qui 
l'emporte  ;  si  elle  est  très-grande,  c'est  le  courant  du  couple  :  il 
y  a  une  certaine  limite  à  laquelle  les  deux  courants  sont  égaux.  On 
atteint  cette  limite  avec  deux  petites  lames  au  moyen  de  la  pou- 
dre noire  dont  elles  se  recouvrent,  et  qui  tend  à  augmenter  de 
la  quantité  justement  suffisante  leur  surface  de  contact  avec  le 
liquide.  Un  galvanomètre  à  sinus,  placé  dans  le  circuit,  fait  voir 
très-bien  toutes  les  phases  d'intensité  relative  des  deux  courants. 

Quand  ces  lames  ou  les  fils  de  platine  qui  servent  d'électro- 
des ont  acquis  une  surface  pulvérulente  par  l'effet  des  courants 
alternatifs,  ils  deviennent,  comme  l'éponge  de  platine,  capa- 
bles de  transmettre  à  travers  un  liquide  conducteur  le  courant 
d'un  seul  couple,  et  ce  liquide  est  décomposé.  Mais  l'hydrogène 
seul  se  dégage  d'une  manière  bien  prononcée,  l'oxigène  paraît 
être  absorbé  par  l'électrode.  Le  couple  que  j'ai  employé  pour 
ces  essais  était  un  couple  à  force  constante  de  Daniell. 

Quand  on  examine  de  près  les  résistances  que  le  courant 
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d'un  seul  couple  doit  surmonter  pour  traverser  un  circuit  dan* 
lequel  on  interpose  un  voltamètre  à  électrodes  de  platine,  on 
n'est  pas  surpris  de  la  presque  impossibilité  où  il  est  de  le  tra- 
verser. En  effet,  dans  un  couple  zinc  amalgamé  et  platine,  plongé 
dans  l'acide  sulfurique  étendu  ,  le  courant  parti  du  zinc  doit 
traverser  le  liquide  du  couple,  pénétrer  dans  le  platine  du  cou- 
ple, où  if  dépose  de  l'hydrogène,  puis  passer  à  travers  le  liquide 
du  voltamètre,  en  déposant  également  des  gaz  sur  l'un  et  l'au- 
tre des  électrodes  de  platine  de  ce  voltamètre.  La  résistance  se 
manifeste  essentiellement  dans  les  trois  parties  du  circuit  où  le 
courant  doit  passer  du  liquide  dans  le  platine ,  ou  du  platine 
dans  le  liquide.  Il  m'a  paru  que  si  l'on  parvenait  à  diminuer 
l'une  an  moins  de  ces  trois  résistances,  il  y  aurait  déjà  beau- 
coup de  gagné,  et  que,  pour  avoir  la  décomposition  de  l'eau 
complète  au  voltamètre,  c'était  la  résistance  qui  a  lieu  au  pla- 
tine du  couple  qu'il  fallait  diminuer.  Mr.  Grove  a  déjà  obtenu 
à  cet  égard  un  résultat  important  en  plongeant  le  platine,  non 
dans  l'eau  acidulée  dans  laquelle  le  zinc  est  placé,  mais  dans  de 
l'acide  nitrique  à  40  degrés ,  qui  est  lui-même  séparé  de  l'eau 
acidulée  par  un  diaphragme  poreux  en  porcelaine  dégourdie. 
L'hydrogène ,  dont  le  courant  tend  à  recouvrir  la  surface  du 
platine  du  couple,  est  absorbé  par  l'acide  nitrique;  la  résistance  , 
est,  par  conséquent ,  beaucoup  diminuée ,  et  l'eau  est  légère- 
ment décomposée  au  voltamètre.  Mr.  Becquerel  père  m'a  dit 
avoir  aussi  observé  que  l'eau  peut  être  décomposée  en  rempla- 
çant dans  sa  pile  à  acide  nitrique  et  potasse  celle  des  lames  de 
platine  qui  plonge  dans  la  potasse  par  une  lame  de  zinc ,  et  en 
transmettant  à  travers  un  voltamètre  ordinaire  le  courant  de 
cette  pile  simple. 

J'ai  essayé  de  substituer  à  l'acide  nitrique  un  peroxide  en 
poudre.  J'y  voyais  deux  avantages  :  le  premier,  de  diminuer, 
comme  avec  l'acide  nitrique,  la  résistance  ;  le  second,  d'obte- 
nir un  courant  par  la  réduction  du  peroxide,  courant  dont  ta 
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direction,  semblable  à  celle  du  courant  provenant  de  Fonda- 
tion du  zinc,  augmenterait  considérablement  la  puissance  élec- 
tro-chimique du  couple.  Il  y  avait  en  outre  un  avantage  prati- 
que dans  la  substitution  d'un  peroxide  à  l'acide  nitrique ,  c'é- 
tait de  n'avoir  besoin  que  d'un  seul  liquide  pour  charger  le 
couple. 

Mes  essais  ont  porté  sur  le  peroxide  de  manganèse  et  sur  le 
peroxide  de  plomb.  Le  second  a  une  supériorité  très-pronon- 
cée. Le  peroxide  amené  à  l'état  d'une  poudre  fine  et  sèche, 
est  tassé  avec  soin  dans  une  auge  poreuse  en  porcelaine  dé- 
gourdie; une  lame  de  platine  est  placée  au  milieu  de  l'auge,  de 
façon  qu'elle  est  complètement  enveloppée  de  peroxide.  Cette 
lame  porte  un  appendice  auquel  est  fixé  un  conducteur  en  cui- 
vre. Le  liquide  dans  lequel  plongent  l'auge  poreuse  remplie  de 
peroxide  et  la  lame  de  zinc  amalgamé,  peut  être  indifféremment 
ou  de  l'eau  salée  ou  de  l'acide  sulfurique  étendu  de  plus  ou 
moins  d'eau. 

Avec  le  peroxide  de  manganèse ,  je  n'ai  obtenu  que  2  cen- 
timètres cubes  de  gaz  par  minute,  et  l'effet  s'affaiblit  assez  vite. 
Avec  le  peroxide  de  plomb  ,  j'ai  obtenu  jusqu'à  10  centimètres 
cubes  de  gaz  par  minute  au  même  voltamètre,  et  l'effet  ne  cesse 
point,  tout  en  s'aflaihlissant  légèrement.  Un  moyen  de  lui  ren- 
dre toute  son  énergie ,  c'est  de  changer  la  direction  du  cou- 
rant dans  le  voltamètre.  On  détruit  ainsi  la  polarisation  des 
électrodes  de  platine ,  qui  est  la  cause  de  la  diminution  appa- 
rente d'intensité  du  courant. 

Dans  les  mêmes  circonstances,  un  couple  de  Grove  ne  donne 
naissance  qu'à  une  décomposition  à  peine  sensible.  La  diffé- 
rence est  beaucoup  moindre  en  ce  qui  concerne  les  effets  calo- 
rifiques. Un  couple  de  Grove  a  produit  425  degrés  à  une  hé- 
lice de  Breguet  ;  un  couple  parfaitement  semblable ,  mais  dans 
lequel  l'acide  nitrique  était  remplacé  par  le  peroxide  de  plomb, 
a  produit  450  degrés.  Différents  essais  comparatifs  faits  avec 
un  couple  de  Bunsen  (couple  de  Grove  dans  lequel  le  platine 
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est  remplacé  par  le  charbon) ,  avec  un  couple  de  Daniell,  m'ont 
tous  démontré  la  grande  supériorité  du  couple  à  peroxide  de 
plomb,  surtout  pour  les  effets  chimiques.  Ces  effets ,  avec  les 
autres  couples,  sont  ou  nuls,  ou  presque  insensibles. 

La  durée  de  l'action  est  considérable  avec  le  couple  à  per- 
oxide de  plomb,  pourvu  qu'on  ait  soin  de  dépolariser  de 
temps  à  autre  les  électrodes.  Ce  couple  est  d'un  usage  com- 
mode, parce  qu'il  n'exige  l'emploi  que  d'un  seul  liquide  facile 
à  se  procurer,  leau  salée  ou  l'acide  sulfurique  étendu.  Aussi 
j'estime  qu'il  pourra  ,  tant  sous  ce  rapport  que  sous  le  rapport 
économique,  remplacer  utilement  les  piles  à  plusieurs  couples, 
toujours  plus  coûteuses  et  plus  compliquées,  dans  les  applica- 
tions de  l'électricité  à  la  dorure ,  à  l'argenture  et  aux  arts  mé- 
tallurgiques en  général.  Les  essais  que  j'ai  faits  dans  ce  but  ont 
été  très-satisfaisants. 

La  supériorité  des  couples  à  peroxide  de  plomb  ne  se  sou* 
tient  pas  quand  on  en  met  plusieurs  en  série.  Un  seul  couple 
donnait  14  degrés  à  un  galvonomètre  calorifique,  formé  d'un 
fil  de  platine  de  12  centimètres  de  longueur  et  de  £  millimètre 
de  diamètre,  que  traversait  le  courant.  Deux  couples  en  série 
ont  donné  18  degrés  au  même  galvanomètre,  et  24  centimètres 
cubes  de  gaz  par  minute.  Deux  couples  de  Grove  ont  donné , 
dans  les  mêmes  circonstances  ,  19  degrés  au  galvanomètre  ca- 
lorifique ,  et  27  centimètres  cubes  de  gaz  par  minute.  Mais  ce 
qu'if  y  a  d'assez  curieux,  c'est  qu'une  pile,  formée  d'un  couple 
de  Grove  à  acide  nitrique  et  d'un  couple  à  peroxide  ,  a  donné 
des  effets  supérieurs  à  ceux  qui  étaient  obtenus  avec  une  pile 
de  deux  couples  de  Grove  ou  de  deux  couples  à  peroxide  de 
plomb.  Elle  a  donné  24  degrés  au  galvanomètre  calorifique  au 
lieu  de  18  degrés,  et  32  centimètres  cubes  de  gaz  par  minute 
au  voltamètre  au  lieu  de  24  ou  de  27  centimètres  cubes.  Cette 
supériorité  tient  peut-être  à  l'action  chimique  mutuelle  du  cou- 
rant de  chaque  couple  sur  l'autre  couple.  On  obtient  également 
un  effet  puissant  en  formant  une  pile  d'un  couple  à  peroxide 
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de  plomb  et  d'un  couple  de  Daniell  à  sulfate  de  cuivre.  On  a 
dans  ce  cas,  31  centimètres  cubes ,  tandis  que  deux  couples  d 
Daniell  ne  donnent  que  10  ou  12  centimètres  cubes,  et  deu 
à  peroxide  de  plomb  24  centimètres  cubes. 

Une  pile  de  trois  couples  de  peroxide  de  plomb  donn< 
72  centimètres  cubes  de  gaz  par  minute;  elle  rougit  le  fil  d< 
platine  du  galvanomètre  calorifique ,  et  enfin  elle  donne  urn 
belle  lumière  avec  les  pointes  de  charbon.  Mais  employés  er 
série ,  les  couples  à  peroxide  de  plomb  n'ont  pas  un  pouvoîi 
bien  constant  ;  il  s'opère  un  dépôt  d'oxide  de  zinc  sur  les  pa- 
rois des  auges  poreuses,  qu'il  faut  de  temps  à  autre  enlever. 

Une  lame  de  cuivre  ,  substituée  à  la  lame  de  platine  dans  les 
couples  à  peroxide  de  plomb  ou  de  manganèse,  les  rend  inca- 
pables de  produire  aucune  action  chimique  ,  et  affaiblit  d'une 
manière  très-prononcée  leurs  effets  calorifiques.  Cet  effet  tient 
probablement  à  une  action  électro-chimique  locale  qui  a  lieu  à 
la  surface  de  la  lame  de  cuivre ,  qui ,  en  effet ,  est  rapidement 
altérée. 

Il  semblerait  résulter  de  ce  qui  précède  que,  pour  qu'un 
couple  puisse  produire  un  effet  chimique  tel ,  par  exemple , 
que  de  décomposer  l'eau  avec  des  électrodes  de  platine,  il  faut 
qu'il  y  ait  dans  le  couple  deux  actions  chimiques  donnant  nais- 
sance à  deux  courants  dont  les  effets  s'ajoutent,  l'oxidation  du 
zinc  et  la  réduction  d'un  peroxide.  Si  l'eau  n'est  pas  décom- 
posée par  un  couple  de  Daniell ,  ou  l'est  d'une  manière  presque 
insensible  par  un  couple  de  Grove ,   c'est  que  la  réduction  de 
l'oxide  de  cuivre  dans  le  premier  et  la  désoxigénation  de  l'acide 
nitrique  dans  le  second  ne  s'opèrent  que  peu  ou  point.  C'est 
pour  cela  que ,  dès  qu'on  ajoute  à  chacun  de  ces  deux  couples 
un  couple  semblable ,  le  courant  du  nouveau  couple ,  en  tra- 
versant le  premier,  augmente  l'oxidation  de  son  zinc,  facilite 
la  réduction  de  l'oxide  de  cuivre  ou  la  désoxigénation  de  l'a- 
cide nitrique ,   et  accroît  ainsi  d'une  manière  énorme  le  cou- 
rant du  premier  couple.  Le  courant  du  premier  couple  pro- 
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duit  le  même  effet  sur  le  second.  Aussi  l'effet  de  deux  couples  à 
force  constante,  mis  à  la  suite  l'un  de  l'autre,  est  infiniment  plus 
considérable  que  l'effet  d'un  seul  ;  et  ce  qui  est  vrai  pour  deux 
couples  est  vrai  pour  trois  et  pour  un  plus  grand  nombre.  La 
limite  à  l'accroissement  de  l'effet  n'a  lieu  que  lorsque,  par  l'ac- 
croissement du  nombre  des  couples  ,  la  résistance  de  la  pile  de- 
vient plus  grande  que  celle  du  conducteur  interposé.     r 

Cette  observation  m'a  conduit  à  me  demander ,  si ,  au  Heu 
d'employer  le  courant  d'un  second  couple  à  augmenter  celui 
du  premier,  on  ne  pourrait  pas  employer  le  courant  même  d'un 
couple  à  augmenter  sa  propre  intensité.  Après  diverses  tenta- 
tives ,  j'ai  réussi  à  réaliser  celte  conception  au  moyen  d'un  ap- 
pareil fort  simple ,  que  je  propose  de  nommer  condensateur 
électro-chimique ,  ou  plutôt  condensateur  voltaïque. 

Le  principe  de  l'appareil  consiste  à  employer  le  courant  d'un 
couple  à  force  constante  qui  doit  opérer  la  décomposition ,  à 
produire  en  même  temps  un  courant  d'induction  et  à  diriger  ce 
;  courant  d'induction   à  travers   le  couple  lui-même ,   dans  un 
sens   tel    que  son  effet  soit  de  nature  à  oxider  le  2inc   et  à 
désoxider  le  sulfate  de  cuivre  ou  l'acide  nitrique.  Ce  courant 
produit  ainsi  sur  le  couple  le  même  effet  que  celui  que  produi- 
\  rait  le  courant  d'un  autre  couple.  La  disposition  de  l'appareil 
ne  présente  rien  de  compliqué.  C'est  un  morceau  de  fer  doux , 
entouré  d'un  gros  fil  de  métal  recouvert  de  soie  ;  le  courant  du 
couple  traverse  ce  fil  et  aimante  le  morceau  de  fer;  aussitôt  une 
'  petite  tige  de  cuivre  mobile ,  et  munie  d'un  appendice  de  fer 
t  qui  est  attiré  par  le  fer  aimanté ,  est  soulevée  de  manière  à  inter- 
rompre le  circuit  ;  il  se  développe  alors  dans  le  fil  un  courant 
d'induction  qui  traverse  le  couple,  et  qui ,  réuni  avec  celui  du 
couple  lui-même  qu'il  a  ainsi  renforcé ,  traverse  le  voltamètre 
*  qui  est  resté  dans  le  circuit,  et  décompose  l'eau.  Mais  le  fer 
,  doux  n'étant  plus  aimanté ,  la  tige  de  cuivre  retombe,  le  circuit 
métallique  est  deè  nouveau  formé ,  le  fer  est  de  nouveau  ai- 
manté et  le  même  effet  est  produit  de  nouveau.  Au  moyen  de 
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cet  appareil ,  un  couple  de  Grove  qui  ne  décompose  l'eau  que 
très-légèrement ,  un  couple  de  Daniell  qui  ne  la  décompose  pas 
sensiblement ,  deviennent  capables  de  la  décomposer  avec  une 
grande  énergie.  On  peut  obtenir  jusqu'à  10  ou  15  centimètres 
cubes  de  gaz  par  minute.  Un  couple  de  peroxide  de  plomb, 
qui  donnait  9  centimètres  cubes  de  gaz  par  minute,  en  donne 
immédiatement  18  par  l'interposition  de  l'appareil  dans  le  cir- 
cuit. Ce  couple  même  donne  également  dans  ce  cas  une  Forte 
lumière  avec  les  pointes  de  charbon. 

Les  gaz  qui  proviennent  de  la  décomposition  ne  sont  nulle- 
ment mélangés  par  l'interposition  du  condensateur  volt  ai  que 
dans  le  circuit  du  couple,  le  courant  d'induction  étant  toujours 
dirigé  dans  le  même  sens  que  celui  du  couple.  On  peut  recueil- 
lir séparément  ces  gaz  avec  la  plus  grande  facilité ,  et  on  les 
trouve  dans  la  proportion  exacte  qui  constitue  l'eau.  Aussi 
peut-on  employer  avec  avantage  cet  appareil  simple  et  peu 
coûteux  dans  les  applications  métallurgiques.  Son  interposition 
dans  le  circuit  d'un  couple  produit  le  même  effet  que  celui  que 
produirait  l'addition  d'un  ou  de  plusieurs  couples  ,  sans  occa- 
sionner la  même  dépense. 

J'ajouterai  que  je  n'ai  pas  réussi  à  obtenir  par  l'emploi  du 
condensateur  vol  laïque  une  décomposition  de  l'eau,  en  me 
servant  d'un  simple  couple  zinc  et  platine  plongé  dans  de  l'eau 
salée  ou  acidulée.  Il  faut  nécessairement  qu'il  s'opère  ou  qu'il 
puisse  s'opérer  deux  actions  chimiques  dans  le  couple,  pour  que 
l'eau  soit  décomposée ,  même  quand  on  se  sert  du  condensa- 
teur voltaïque.  C'est  'pour  cela  qu'il  est  nécessaire  d'employer 
ou  un  couple  à  deux  liquides  comme  ceux  de  Daniell  et  de 
Grove ,  ou  un  couple  dans  lequel  le  métal  négatif  soit  remplacé 
par  un  corps  fortement  oxidé ,  comme  les  couples  à  peroxide 
dont  j'ai  parlé  plus  haut. 

Je  dois  ajouter  que,  pour  que  l'appareil  condensateur  marche 
bien ,  il  faut  que  le  fil  de  métal  recouvert  de  soie  qui  entoure 
le  morceau  de  fer  doux  soit  d'un  fort  diamètre  et  d'une  Ion- 
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gueur  médiocre.  Dans  l'appareil  dont  je  me  suis  servi,  il  y 
avait  irois  fils  de  cuivre  de  1  millimètre  de  diamètre,  faisant 
chacun  cent  tours  et  réunis  par  leurs  extrémités  correspon- 
dantes ,  de  façon  à  représenter  un  seul  fil  de  3  millimètres  de 
diamètre,  faisant  cent  tours. 

En  résumé,  je  crois  avoir  réussi  à  établir,  dans  la  notice 
qui  précède ,  qu'un  couple  seul  peut  produire  des  effets  chimi- 
ques et  même  des  effets  chimiques  puissants. 

Je  l'ai  prouvé  : 

1°  En  montrant  que  sous  le  vide,  où  l'adhérence  des  gaz 
aux  surfaces  de  l'électrode  est  moindre ,  le  courant  est  beau- 
coup mieux  transmis  ; 

2°  En  montrant  que  le  courant  d'un  couple,  rendu  alterna- 
tif par  l'emploi  d'un  commutateur ,  traverse  très-facilement  un 
voltamètre  à  lames  de  platine  chargé  avec  de  l'eau  acidulée  ; 

3°  En  montrant  qu'il  en  est  de  même  du  courant  direct 
d'un  couple,  quand  on  le  transmet  à  travers  un  voltamètre  que 
traverse  en  même  temps  un  courant  d'induction  dirigé  en  sens 
contraire  de  celui  du  couple  ; 

4°  En  construisant  un  couple  dans  lequel  on  remplace  le  pla- 
tine par  un  peroxide ,  et  surtout  par  le  peroxide  de  plomb ,  ce 
qui  rend  ce  couple ,  lors  même  qu'il  n'est  chargé  qu'avec  un 
seul  liquide,  de  l'eau  acidulée  ou  salée,  capable  de  décomposer 
l'eau  avec  une  très-grande  énergie ,  tout  en  donnant  les  gaz 
séparés  ; 

5°  En  employant  le  courant  du  couple  lui-même  à  produire 
un  courant  d'induction ,  qui ,  en  traversant  le  couple  dans  un 
sens  convenable,  augmente  tellement  sa  puissance  électro-chi- 
mique, que  cette  puissance,  à  peu  près  nulle  ou  très-faible, 
devient  égale  à  celle  d'une  pile  de  plusieurs  couples. 

J'espère  que,  indépendamment  du  point  de  vue  scientifique, 
les  recherches  que  je  viens  de  communiquer  à  l'Académie , 
pourront  présenter  quelque  intérêt  sous  le  point  de  vue  pra- 
tique ,  en  permettant  de  remplacer  dans  bien  des  cas  remploi 
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de  la  pile  par  celui  d'un  seul  couple  ,  substitution  également 
avantageuse  sous  le  rapport  économique  et  sous  celui  de  la  fa- 
cilité de  la  manipulation. 

Dans  Tune  de  ses  prochaines  séances,  si  l'Académie  me  le 
permet,  je  lui  communiquerai  quelques  recherches  relatives 
aux  effets  calorifiques  qui  accompagnent  la  transmission  du  cou- 
rant à  travers  les  liquides.  Ces  recherches  ont  quelque  rapport 
avec  celles  qui  sont  renfermées  dans  le  travail  intéressant  que 
Mr.  Ed.  Becquerel  a  présenté  à  l'Académie  dans  sa  dernière 
séance  ,  quoique  le  sujet  y  soit  envisagé  sous  un  point  de 
vue  différent. 


PS.  Depuis  que  j'ai  lu  à  l'Académie  des  sciences  la  notice 
qui  précède ,  j'ai  eu  l'occasion  de  répéter  à  Londres ,  avec 
Mr.  Faraday,  quelques-unes  des  expériences  qui  y  sont  rap- 
portées. Je  me  suis  assuré  qu'un  couple  ordinaire  zinc  et  cui- 
vre ou  zinc  et  platine ,  qui  plonge  dans  de  l'acide  sulfurique 
étendu  d'eau ,  peut  décomposer  l'eau  acidulée  par  l'intermé- 
diaire du  condensateur  voltaïgue,  aussi  bien  qu'un  couple  de 
Grove  ou  qu'un  couple  de  Daniel!  ;  la  décomposition  est  seule- 
ment moins  énergique.  Pour  la  rendre  sensible ,  il  est  préférable 
de  se  servir  d'un  voltamètre  à  fil  de  platine,  au  lieu  d'un  volta- 
mètre à  lames.  Ainsi,  en  faisant  passer  à  travers  le  couple, 
pour  renforcer  son  action ,  le  courant  d'induction,  qui  est  pro- 
duit par  le  couple  lui-même ,  il  n'est  pas  nécessaire  qu'il  y  ait 
deux  actions  chimiques  dans  ce  couple  pour  décomposer  l'eau, 
comme  cela  est  nécessaire  quand  il  n'y  a  point  de  courant  d'in- 
duction et  qu'on  fait  passer  directement  à  travers  l'eau  le  cou- 
rant d'un  seul  couple. 
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Description  du  condensateur  voltaïque. 

(Voyez  planche  II  à  la  fin  du  cahier.) 


A  le  couple. 

B  et  G  les  extrémités  de  chacun  des  conducteurs  du  couple, 
qui  plongent  dans  des  godets  de  mercure  où  aboutissent  en  B 
l'extrémité  d'un  61  métallique  B  C,  et  en  G  l'extrémité  du  fil  de 
métal  recouvert  de  soie. 

C  petite  capsule  en  cuivre  amalgamé.  . 

C  D  tige  métallique  munie  en  D  d'un  ressort  qui  maintient 
l'extrémité  en.  C,  recourbée  verticalement ,  en  contact  avec  le 
Tond  de  la  capsule  C. 

D  E  conducteur  qui  fait  communiquer  la  lige  D  C  avec  l'ex- 
trémité E  du  fil  de  métal  recouvert  de  soie. 

F  hélice  formée  par  le  fil  de  métal  recouvert  de  soie  roulé  au- 
tour d'une  bobine;  E  et  G  sont  les  deux  extrémités  de  ce  fil. 

m  n  cylindre  de  fer  doux  placé  dans  l'intérieur  de  la  bo- 
bine. 

p  petit  appendice  en  fer  doux,  qui  est  attiré  par  l'extrémité 
m  du  cylindre  de  fer  doux  quand  celui-ci  est  aimanté  par  le 
courant. 

H  et  I  les  extrémités  des  conducteurs  C  H  et  E  l  qui  servent 
à  mettre  dans  le  circuit  un  voltamètre  V. 

A  l'instant  où  le  circuit  est  fermé ,  le  courant  circule  en 
BC D  E  G;  aussitôt  l'appendice  p  est  attiré  parce  que  m  n  est 
aimanté;  mais  immédiatement  le  circuit  est  interrompu  en  C , 
parce  que  la  tige  D  C ,  dont  l'extrémité  recourbée  touche  le 
fond  de  la  capsule  C ,  est  soulevée.  Cette  interruption  du  cir- 
cuit donne  naissance,  dans  le  fil  de  l'hélice  F,  à  un  courant 
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d'induction  qui  est  dirigé  dans  le  même  sens  que  celui  du  cou- 
ple. D'un  autre  côté ,  un  nouveau  circuit  est  formé  pendant 
que  la  tige  D  C  est  soulevée  ;  ce  circuit ,  dans  lequel  entre  le 
couple  À,  est  le  circuit  BCHÏDEGA\  le  voltamètre  V 
fait,  comme  on  le  voie,  également  partie  de  ce  circuit,  que 
parcourent  à  la  fois  et  le  courant  d'induction  et  le  courant  du 
couple  renforcé  par  le  passage  du  courant  d'induction  à  tra- 
vers le  couple.  Mais  dès  que  le  circuit  est  rompu  en  C,  le  fer 
doux  m  n  n'est  plus  aimanté ,  ou  du  moins  l'est  très-faiblement, 
puisque  le  voltamètre  est  dans  le  circuit;  aussitôt  l'appendice p 
n'étant  plus  attiré,  la  tige  D  E,  soumise  à  l'action  du  ressort 
D,  retombe  et  le  circuit  n'est  plus  interrompu  en  C 

Le  courant  du  couple  commence  donc  à  circuler  par  B  C  DE 
G,  et  la  même  série  de  phénomènes  recommence.  Il  faut  que  la 
force  du  ressort  D  et  la  distance  de  l'appendice  p  à  la  partie 
inférieure  de  l'extrémité  m  du  fer  doux  soient  combinées  de 
manière  que  le  mouvement  oscillatoire  de  la  tige  D  C  s'exécute 
facilement  et  très-rapidement  ;  on  arrive  très-vite  par  le  tâton- 
nement à  mettre  l'appareil  dans  les  conditions  les  plus  favora- 
bles à  cet  égard. 
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MÉMOIRE  SUR  LES  EFFETS  DE  TEMPÉRATURE  QUI  ACCOM- 
PAGNENT LA  TRANSMISSION  DANS  LES  LIQUIDES,  AU 
MOYEN  DE  DIVERS  ÉLECTRODES,  DES  COURANTS  ÉLEC- 
TRIQUES, SOIT  CONTINUS,  SOIT  DISCONTINUS  ET  AL- 
TERNATIFS ,  par  Mr.  le  Prof.  À    de  la  Rive.  (Communiqué 

à  CAcad.  des  Se.  de  Paris,  dans  sa  séance  du  24  avril  1 843.) 


Une  même  quantité  d'électricité  mesurée  par  son  action  chi- 
mique étant  donnée  ,  on  peut  la  conduire  à  travers  les  corps , 
soit  sous  la  forme  d'un  courant  dirigé  toujours  dans  le  même 
sens  ,  soit  sous  la  forme  de  courants  dirigés  alternativement  en 
sens  contraires. 

J'ai  cherché  à  établir  précédemment  que  la  quantité  de 
chaleur  que  développe  dans  un  fil  fin  mis  dans  le  circuit  le  cou* 
rant  conduit  sous  Tune  ou  sous  l'autre  de  ces  formes  est  la 
même.  J'ai  également  montré  que  la  résistance  qu'éprouve  un 
courant  continu  dirigé  toujours  dans  le  même  sens ,  en  passant 
d'un  électrode  métallique  dans  un  liquide ,  ou  d'un  liquide 
dans  un  électrode,  s'affaiblit  considérablement  ou  devient 
presque  nulle  dans  certains  cas  quand  le  même  courant  devient 
discontinu  et  dirigé  alternativement  en  sens  contraires. 

Le  Mémoire  dont  je  me  borne  à  présenter  l'extrait  à  l'Acadé- 
mie ,  et  qui  parattra  en  entier  dans  l'un  des  prochains  numéros 
des  Archives  de  t  Electricité ,  a  pour  objet  essentiel  de  cher- 
cher l'influence  qu'exercent  sur  la  quantité  de  chaleur  dévelop- 
pée par  des  courants  égaux,  dans  des  liquides  qui  les  transmet- 
tent, la  surface  et  la  nature  des  électrodes,  ainsi  que  la  forme 
sous  laquelle  ces  courants  sont  transmis. 

Voici  les  principaux  résultats  de  mon  travail  : 

1°  Les  quantités  de  chaleur  développées  dans  des  quantités 
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égales  de  liquides  conducteurs ,  traversées  successivement  par 
'e  même  courant  continu  et  dirigé  toujours  dans  le  même  sens, 
sont  d'autant  plus  considérables  que  les  surfaces  des  électrodes 
sont  plus  petites,  la  distance  des  électrodes  entre  eux  étant  la 
même.  Ainsi,  avec  des  fils  de  platine  employés  comme  électro- 
des, le  même  courant,  agissant  pendant  le  même  temps  ,  dé- 
veloppe beaucoup  plus  de  chaleur  qu'avec  de  grandes  lames. 
Ainsi  encore,  des  fils  dont  la  surface  est  recouverte  de  la  pou- 
dre noire  de  platine  en  développent  moins  que  des  fils  dont  la 
surface  est  nette  et  polie. 

2°  Quand,  dans  un  même  circuit,  on  place  à  la  suite  les  uns 
des  autres  deux  systèmes  parfaitement  semblables  de  conduc- 
teurs liquides  avec  lames  de  platine  et  un  fit  de  platine  très-fin 
qui  plonge  dans  une  quantité  donnée  de  liquide  qu'il  doit 
échauffer,  on  trouve  que,  pour  une  même  quantité  d'électricité 
transmise,  la  somme  des  quantités  de  chaleur  développées  dans 
les  deux  systèmes  liquides  et  dans  le  fil  de  platine  est  sensible- 
ment la  même,  que  le  courant  soit  continu  et  dirigé  constam- 
ment dans  le  même  sens  dans  les  deux  systèmes  liquides  ,  ou 
qu'il  soit  dirigé  dans  l'un  toujours  dans  le  même  sens,  et  dans 
l'autre  en  sens  alternativement  contraires.  Seulement  l'éléva- 
tion de  température  qui,  dans  le  premier  cas,  est  la  même  dans 
les  deux  systèmes ,  est ,  dans  le  second  cas ,  beaucoup  moins 
considérable  dans  le  système  liquide,  où  les  courants  sont  diri- 
gés alternativement  en  sens  contraires ,  que  dans  celui  où  ils 
sont  dirigés  toujours  dans  le  même  sens.  Le  fil  de  platine  s'é- 
chauffe plus  dans  le  second  cas  que  dans  le  premier. 

3°  La  différence  qui  existe  entre  les  quantités  de  chaleur  dé- 
gagées dans  un  même  liquide  par  la  même  quantité  d'électri- 
cité agissant  pendant  un  même  temps ,  tantôt  sous  forme  de 
courants  continus,  tantôt  sous  forme  de  courants  dirigés  alter- 
nativement en  sens  contraires ,  est  d'autant  moindre  que  la 
transmission  du  courant  continu  de  l'électrode  dans  le  liquide 
présente  moins  de  résistance.  C'est  ce  qui  a  lieu  quand  la  sur- 
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face  des  électrodes  esi  considérable ,  quand  le  liquide  est  de 
l'acide  nitrique  non  étendu  ou  peu  étendu,  quand  des  élec- 
trodes de  cuivre  plongent  dans  une  dissolution  de  sulfate  de 
cuivre,  etc. 

4°  La  quantité  totale  de  gaz  dégagée  dans  le  circuit  ne  pa- 
rait pas  influer  sensiblement  sur  la  quantité  totale  de  chaleur. 
Ainsi,  quand  le  courant  est  dirigé  alternativement  en  sens  con- 
traires dans  l'un  des  systèmes  de  conducteurs  liquides ,  il  n'y  a 
pas  de  gaz  dégagés  dans  ce  système,  et  cependant  il  n'y  a  pas 
plus  de  chaleur  développée  en  totalité  dans  le  circuit  que  lors- 
que, le  courant  étant  dirigé  dans  le  même  sens  partout  égale- 
ment ,  il  y  a  aussi  bien  dégagement  de  gaz  dans  ce  système  que 
dans  les  autres.  Le  point  que  je  viens  de  toucher  est  important, 
parce  qu'il  est  lié  à  la  question  de  savoir  si  les  gaz  qui  se  dé- 
veloppent dans  la  décomposition  de  l'eau  par  le  courant  absor- 
bent ou  non  une  partie  du  calorique  que  ce  courant  est  capa- 
ble de  dégager.  Le  résultat  que  je  viens  d'indiquer  semblerait 
conduire  à  résoudre  négativement  cette  question;  cependant 
le  sujet  doit  être  examiné  de  plus  près  avant  qu'on  puisse  ac- 
corder une  pleine  confiance  à  cette  conclusion. 

5°  On  sait  que  lorsqu'on  transmet  un  courant  continu  à  tra- 
vers une  colonne  liquide  horizontale ,  la  distribution  de  tempé- 
rature qui  s'y  opère  par  suite  du  réchauffement  produit  par  le 
courant  n'est  point  uniforme.  La  partie  du  liquide  la  plus  rap- 
prochée des  électrodes  est  tantôt  plus  chaude ,  tantôt  moins 
chaude  que  la  portion  intermédiaire.  Mais  ce  qui  est  presque 
constant ,  c'est  que  le  liquide  se  réchauffe  plus  autour  du  pôle 
positif  qu'autour  du  pôle  négatif.  Toutes  ces  différences  dis- 
paraissent quand  le  courant  est  dirigé  à  travers  la  colonne  al- 
ternativement en  sens  contraires ,  et  la  distribution  de  la  tem- 
pérature dans  le  liquide  devient  parfaitement  uniforme. 

Dans  ce  qui  précède ,  on  n'a  pas  tenu  compte  des  élévations 
de  température  qui  ont  lieu  dans  chacun  des  couples  de  la  pile 
dont  on  fait  usage.  On  a  supposé  qu'elles  ne  variaient  pas ,  vu 
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qu'on  emploie  toujours  la  même  quantité  d'électricité  trans- 
mise pendant  le  même  temps.  On  peut  cependant  en  tenir 
compte,  et  les  résultats  n'en  sont  pas  sensiblement  modifiés. 
Dans  ce  but ,  on  se  sert  d'un  seul  couple  dont  le  courant  con- 
tinu traverse  des  fils  métalliques  plus  ou  moins  fins.  La  somme 
des  quantités  de  cbaleur  développées  dans  le  fil  et  dans  le  li- 
quide du  couple  est  constante  pour  une  même  quantité  d'élec- 
tricité ;  seulement,  suivant  la  grosseur  du  fil ,  c'est  tantôt  l'une, 
tantôt  l'autre  de  ces  deux  quantités  qui  est  la  plus  considérable. 
J'employais  dans  ces  expériences  un  couple  dans  lequel  le  li- 
quide était  de  l'acide  nitrique  parfaitement  pur  et  aussi  con- 
centré que  possible ,  et  dont  les  métaux  étaient,  d'une  part,  du 
platine,  et  d'autre  part,  du  zinc  distillé,  ou  du  cadmium.  J'ai 
Tait  quelques  essais  avec  d'autres  métaux  ;  ils  sont  encore  trop 
peu  nombreux  pour  que  j'ose  en  consigner  ici  les  résultats. 

Je  ne  me  permettrai  point  encore  de  tirer  des  conséquences 
des  recherches  dont  je  viens  de  présenter  le  résumé  à  l'Acadé- 
mie. Je  me  bornerai  à  remarquer  seulement  que  ce  qui  semble 
toujours  déterminer  le  degré  de  réchauffement  des  différentes 
parties  d'un  circuit  vol  laïque,  c'est  la  résistance  qu'elles  pré- 
sentent. 

Je  me  permettrai ,  en  terminant,  de  consigner  ici  un  ou  deux 
phénomènes  curieux  que  j'ai  eu  l'occasion  d'observer  dans  le 
cours  des  expériences  que  je  viens  de  rappeler. 

Le  premier  de  ces  phénomènes  est  la  formation  d'une  ma- 
tière noire  pulvérulente  qui  apparaît  constamment  quand  on 
fait  passer,  pendant  quelque  temps ,  un  fort  courant  voltaïque 
à  travers  de  l'acide  sulfurique  étendu  de  6  à  1 0  parties  d'eau , 
ou  même  plus.  Cette  poudre,  qui  reste  longtemps  en  suspen- 
sion dans  le  liquide ,  finit  par  se  déposer  au  fond  du  vase  ;  elle 
est  du  platine  très-divisé.  Ici  le  courant  est  toujours  dirigé  dans 
]e  même  sens ,  ou  du  moins  chaque  électrode  a  peut-être  servi 
alternativement  quatre  ou  cinq  fois  au  plus  de  pôle  positif  ou 
négatif  à  la  pile.  La  désagrégation  du  platine ,  à  laquelle  est 
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due  cette  matière  pulvérulente,  proviendrait-elle  d'une  oxida- 
tion  qu'éprouverait  l'électrode  négatif  par  l'effet  de  l'oxigène 
qui,  s'échappant  en  masse  de  l'électrode  positif,  est  tenu  en 
partie  à  l'état  de  dissolution  dans  le  liquide ,  oxidation  suivie 
constamment  d'une  réduction  opérée  par  l'hydrogène  qui  se 
dégage  au  même  pôle  négatif? 

Un  second  phénomène  que  je  tiens  à  signaler,  c'est  celui  que 
manifeste ,  quand  on  le  met  dans  le  circuit  d'un  fort  courant , 
un  jet  de  mercure  d'environ  un  millimètre  de  diamètre ,  qui 
soit  sous  une  pression  de  deux  atmosphères  »  dans  une  direction 
telle  qu'il  décrive  une  parabole.  Il  n'y  a  que  la  partie  du  jt  très- 
rapprochée  de  l'orifice  qui  puisse  transmettre  le  courant ,  phé- 
nomène qui  est  d'accord  avec  l'observation  de  Mr.  Savart ,  que 
la  veine  liquide  devient  discontinue  à  une  distance  peu  considé- 
rable de  l'orifice.  Et  dans  cette  portion  conductrice,  la  petite 
partie  la  plus  distante  de  l'orifice  est  celle  qui  s'échauffe  et  de- 
vient incandescente.  Mais,  à  cet  état  d'incandescence,  elle  pré- 
sente un  aspect  curieux  :  au  lieu  de  paraître  avoir  un  mouve- 
ment de  projection  en  avant ,  le  filet  de  mercure  semble  être 
composé,  dans  sa  portion  rendue  lumineuse  par  le  courant, 
de  globules  brillants  qui  tournent  avec  une  grande  rapidité  sur 
eux-mêmes. 

Enfin ,  un  dernier  phénomène  que  j'ai  eu  l'occasion  d'ob- 
server, c'est  un  mouvement  vibratoire  très-prononcé  qui  ac- 
compagne la  production  de  la  lumière  entre  deux  pointes  de 
charbon  mises  chacune  en  communication  avec  les  pôles  d'une 
pile.  Il  n'est  pas  nécessaire  que  la  pile  soit  bien  forte.  Les  deux 
pointes  de  charbon  sont  tenues  horizontalement  par  des  tiges 
métalliques  élastiques,  qui  leur  permettent  de  se  toucher  par 
leurs  extrémités  sans  qu'il  y  ait  la  moindre  pression  de  l'une 
contre  l'autre.  Aussitôt  que  le  courant  est  établi,  la  lumière 
jaillit  entre  les  pointes,  et  l'on  entend  comme  une  série  très- 
rapide  de  petites  détonations,  qui,  en  se  communiquant  du 
charbon  au  métal ,  font  vibrer  ce  dernier  de  manière  à  produire 
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un  son,  et  même  à  rendre  les  vibrations  sensibles  au  con- 
tact. Cet  effet  n'est  nullement  dû  à  une  alternative  d'attrac- 
tions et  de  répulsions  électriques  qui  auraient  lieu  entre  les  deux 
pointes  de  charbon  placées  aux  deux  pôles  ;  c'est  ce  dont  je  me 
suis  assuré  directement.  Le  bruit  dont  il  s'agit  n'a,  du  reste, 
aucun  rapport  avec  celui  que  feraient  deux  pointes  de  charbon 
en  étant  frottées  Tune  contre  l'autre  ;  d'ailleurs  il  est  le  même 
avec  deux  pointes  du  charbon  le  plus  mou ,  comme  du  charbon 
de  peuplier,  et  avec  deux  pointes  du  charbon  le  plus  dur,  tel 
que  celui  qu'on  retire  des  cornues  où  l'on  prépare  le  gaz. 
C'est  une  espèce  de  craquement  régulier  qui  s'opère  entre  les 
molécules  du  charbon  traversées  par  le  courant  ;  craquement 
qui  est  suivi,  comme  on  le  sait,  d'un  transport  de  particules  de 
charbon  du  pôle  positif  au  pôle  négatif.  Avec  l'éponge  de 
platine  on  n'entend  pas  le  même  bruit ,  quoiqu'on  voie  les 
molécules  de  platine  se  détacher  du  pôle  positif,  et  former 
par  leur  réunion  comme  des  espèces  de  ramifications  qui  se  di- 
rigent vers  le  pôle  négatif,  ramifications  que  la  haute  tempéra- 
ture produite  par  le  courant  rend  incandescentes  et  consolide 
par  la  fusion ,  de  manière  qu'on  peut  facilement  les  détacher 
sans  altérer  leur  forme. 
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DES  LOIS  DU  DÉGAGEMENT  DE  LA  CHALEUR  PENDANT  LE 
PASSAGE  DES  GOURANTS  ÉLECTRIQUES  A  TRAVERS  LES 
CORPS  SOLIDES  ET  LIQUIDES,  par  Mr.  Edmond  Becquerel  , 
docteur  ès-scîences,  aide  au  Muséum  d'histoire  naturelle. 
[Lu  à  V Académie  des  Sciences  de  Paris  dans  la  séance  du 
lundi  10  avril  1843.) 


§   1.    Introduction. 

Depuis  la  découverte  de  la  pile ,  on  a  remarqué  les  effets  de 
chaleur  produits  par  le  passage  du  courant  électrique  dans  les 
fils  métalliques  et  dans  les  liquides,  mais  ce  n'est  que  dans  ces 
dernières  années  que  Ton  a  cherché  à  découvrir  les  lois  de  ce 
phénoinène. 

Mr.  De  la  Rive  «'est  servi  à  cet  effet  du  thermomètre  de  Bre- 
guet  pour  reconnaître  l'effet  tbermométrique  des  courants  de 
faible  intensité*  Sans  trouver  la  quantité  de  chaleur  dégagée 
par  un  courant  électrique  d'une  intensité  déterminée ,  il  a  néan- 
moins reconnu  que  la  vitesse  du  courant  est  une  condition  né- 
cessaire au  dégagement  de  la  chaleur,  quand  ce  courant  ren- 
contre de  la  résistance  ;  pour  faire  varier  cette  résistance ,  il  a 
placé  plusieurs  diaphragmes  dans  un  liquide  parcouru  par  le 
courant. 

Mr.  Pelûer,  pour  trouver  les  élévations  de  température  des 
différents  points  d'un  fil  métallique  traversé  par  un  courant,  a 
étendu  ce  fil  horizontalement;  puis  il  en  a  placé  successivement 
les  différents  points  entre  les  mâchoires  d'une  pince  formée  de 
deux  couples  thermo-électriques  bismuth-antimoine  recour- 
bés, et  la  déviation  du  galvanomètre  qui  était  en  relation  avec 
les  deux  couples  lui  a  donné  l'élévation  de  température,  ou  du. 
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moins  l'indication  du  changement  de  température  de  ces 
points. 

Il  a  constaté  ainsi  :  1°  que  pour  des  fils  de  différents  métaux, 
si  on  varie  l'intensité  du  courant ,  il  y  a  toujours  élévation  de 
température ,  même  lorsque  les  conducteurs  sont  homogènes , 
et  qu'ainsi  I  effet  ne  dépend  pas  des  points  de  jonction;  2°  que 
la  chaleur  est  la  même  dans  foute  la  longueur  des  fil»,  à  l'excep- 
tion des  extrémités ,  où  elle  augmente  ou  diminue  selon  que  les 
fils  de  jonction  sont  moins  bons  ou  meilleurs  conducteurs  que 
le  métal  du  fil.  C'est  en  faisant  ces  recherches  que  Mr.  Peltier 
a  trouvé  ce  fait  remarquable  de  Rabaissement  de  température 
au  point  de  jonction  de  différents  métaux  cristallisés,  quand  le 
courant  les  traverse  dans  un  certain  sens. 

Mais  quant  aux  lois  qu'il  a  déduites  relativement  à  l'éléva- 
tion de  température  produite  par  des  courants  d'intensité  dif- 
férente dans  des  fils  de  différents  diamètres,  etc.,  elles  ne  peu- 
vent être  exactes ,  parce  que  l'effet  calorifique  observé  est  un 
effet  complexe  qui  dépend  de  la  chaleur  dégagée  par  le  cou- 
rant, du  refroidissement  du  fil  dans  l'air,  et  du  refroidissement 
des  points  que  l'on  examine  par  les  pinces  thermo-électriques 
elles-mêmes  ;  aussi  le  procédé,  quoique  ingénieux,  ne  peut  don- 
ner des  résultats  exacts,  il  n'indique  que  des  différences, 

Mr.  Joule  l*  a  employé  le  procédé  le  plus  convenable  pour 
trouver  les  lois  du  dégagement  de  chaleur  lors  du  passage  du 
courant  électrique  dans  les  fils  métalliques  :  il  a  disposé  le  fH 
soumis  à  l'expérience  dans  un  tube  de  verre  très-délié ,  de  ma- 
nière qu'un  des  bouts  sortit  du  tube  et  que  l'autre  fût  enroulé 
autour  en  spirale  ;  puis  il  a  plongé  ce  tube  dans  une  éprou- 
vette  renfermant  une  quantité  d'eau  donnée.  Dès  l'instant  que 
le  fil  était  mis  en  communication  avec  l'appareil  voltalque, 
toute  la  chaleur  produite  était  employée  à  élever  la  tempéra- 
ture de  l'eau.  En  cherchant  donc  cette  élévation  de  tempéra- 
ture et  de  plus  l'intensité  du  courant,  au  moyen 'd'un  volta- 

1  Voyez  Archives  de  l'Electricité,  n°  4  (t.  H),  p.  54. 
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mètre  et  d'une  boussole  des  tangentes ,  on  a  un  nombre  pro- 
portionnel à  la  quantité  de  chaleur  produite  par  un  courant 
d'une  intensité  donnée. 

Mr.  Joule,  en  prenant  les  élévmions  de  température  de  J'é- 
prouvette  dans  différentes  circonstances,  a  cherché  à  établir 
que  la  chaleur  dégagée  dans  un  temps  donné  est  proportion- 
nelle au  produit  de  la  résistance  du  conducteur  par  le  carré«de 
Tinlensité  électrique. 

Voilà  toutes  les  recherches  qui  ont  été  faites  relativement  à 
la  chaleur  dégagée  a  l'aide  des  courants  électriques  ;  mais  il 
m'a  semblé  que  Mr.  Joule  avait  négligé  plusieurs  circonstances 
importantes ,  et  entre  autres  le  refroidissement  qui  a  lieu  lors  de 
réchauffement  du  liquide  dans  lequel  est  plongé  le  fil ,  refroi- 
dissement qu'on  ne  peut  négliger  et  qui  doit  diminuer  les  nom- 
bres donnés  par  F  expérience  L'importance  de  cette  question 
pour  la  physique  moléculaire  m'a  engagé  à  reprendre  ce  sujet, 
en  y  apportant  toute  la  rigueur  possible  et  les  corrections 
dont  sont  susceptibles  ces  expériences  ;  en  outre ,  j'ai  abordé 
la  même  question  par  rapport  aux  liquides ,  et  je  crois  être 
parvenu  à  des  résultats  importants. 

Avant  d'entrer  en  matière,  je  dois  dire  quelques  mois  des 
résultats  obtenus  lors  du  passage  de  l'électricité  statique  dans 
les  fils  métalliques. 

Plusieurs  physiciens  se  sont  occupés  de  cette  question ,  et 
entre  autres  MM.  Harriset  Riess,  mais  ce  dernier  surtout  est 
arrivé  à  des  résultats  précis  et  à  des  lois  dont  voici  l'énoncé  : 

«  Quand  la  même  quantité  d'électricité ,  complètement  dé- 
chargée dans  le  même  intervalle  de  temps ,  traverse  des  fils  de 
même  longueur,  mais  de  dimensions  différentes,  chaque  fil 
éprouve  une  élévation  de  température  indépendante  de  sa  lon- 
gueur, et  réciproquement  proportionnelle  à  la  quatrième  puis- 
sance de  son  rayon. 

«  L'échauffement  d'un  fil  par  la  décharge  électrique  est  réci- 
proquement proportionnel  à  la  durée  de  la  décharge  ;  le  retard 
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que  la  décharge  éprouve  par  l'insertion  d'un  fil  dans  le  circuit 
est  en  raison  directe  de  la  longueur  du  fil  et  en  raison  inverse 
du  carré  de  son  rayon. 

«  L'élévation  de  température  dans  la  section  .normale  d'un 
fil  homogène  qui  est  inséré  dans  le  circuit  d'une  batterie  élec- 
trique ,  et  qui  est  en  raison  inverse  de  la  quatrième  puissance 
do  son  rayon,  est  en  raison  inverse  de  la  quantité  d'électricité 
accumulée  divisée  par  le  temps  de  la  décharge.  » 

Pour  faire  ces  expériences  et  reconnaître  réchauffement  d'un 
fil  métallique,  Mr.  R.  introduisait  ce  dernier  dans  l'intérieur  d'un 
thermomètre  à  air,  et  après  la  décharge  qui  avait  échauffé  le  fil 
et  par  conséquent  l'air  intérieur,  il  concluait  de  la  dilatation  de 
l'air  la  quantité  de  chaleur  produite,  en  négligeant  le  refroidis- 
sement par  l'air  dans  un  temps  si  court. 

J'ai  rapporté  les  résultats  obtenus  par  Mr.  Riess,  parce  que 
plus  loin  on  verra  que  lors  du  passage  d'un  courant  électrique 
dans  des  fils  métalliques ,  on  retrouve  des  résultats  analogues  et 
les  mêmes  lois. 

§  2.  Mesure  delà  conductibilité- 

La  solution  de  cette  question  exigeait  que  l'on  mesurât  avec 
exactitude  la  conductibilité  des  fils,  ou  bien  la  résistance  qu'ils 
présentent  au  passage  de  l'électricité. 

J'ai  imaginé  un  procédé  très-simple,  indépendant  de  l'inten- 
sité du  courant  électrique ,  et  qui  peut  s'appliquer  aux  liquides 
comme  aux  fils  métalliques.  Ce  procédé  a  de  l'analogie  avec  ce- 
lui que  mon  père  a  employé  pour  déterminer  le  pouvoir  con- 
ducteur des  métaux.  Pour  mesurer  la  quantité  d'électricité  qui 
passe  dans  un  temps  donné ,  je  me  suis  servi  d'un  voltamètre , 
c'est-à-dire  d'un  appareil  à  décomposer  l'eau  ;  et  le  gaz  recueilli 
dans  une  seule  cloche,  mesuré  dans  un  tube  gradué,  puis 
ramené  à  0°  et  à  0m,76  de  pression,  m'a  donné  la  valeur  de 
cette  quantité.  Je  crois  que  de  mesurer  l'intensité  du  courant 
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par  son  action  chimique  sur  une  même  substance  est  le  meil- 
leur procédé  à  employer  ;  c'est  pour  cela  que  j'en  ai  fait  usage. 

Lafig.  1  (PI.  III  à  la  fin  du  cahier)  représente  cet  appareil  en 
projection  horizontale  et  Terticale.  Ce  sont  deux  circuits  A  a  b 
c  B,  A  a9  br c'Bi  qui,  à  l'aide  des  deux  tubes  extrêmes  A,  B 
pleins  de  mercure,  communiquent  arec  les  deux  extrémités 
dune  pile  voltalque  quelconque,  mais  préférablement  à  courant 
constant  ;  dans  chacun  de  ces  circuits  en  fil  de  cuivre  très-gros 
sont  mis  deux  voltamètres  V,  V\  dans  lesquels  les  gaz  prove- 
nant de  la  décomposition  de  l'eau  sont  recueillis  dans  la  même 
cloche,  comme  on  le  voit  dans  la  coupe  inférieure,  a,  b,  a  , 
b'  sont  quatre  petits  tubes  creux,  remplis  de  mercure,  qui 
servent  à  fermer  les  deux  circuits  en  plongeant  dans  leur  inté- 
rieur les  extrémités  des  fils  dont  on  veut  mesurer  la  conducti- 
bilité ,  ou  d'autres  gros  fils  de  cuivre  très-courts  quand  on  veut 
opérer  dans  le  circuit  seul. 

Cela  posé ,  supposons  qu'on  fasse  passer  le  courant  d'une 
pile  quelconque  dans  les  deux  circuits  à  la  fois ,  en  plongeant 
les  deux  fils  extrêmes  dans  les  deux  tubes  A,  B9  et ,  pour  plus 
de  simplicité,  nous  supposerons  qu'on  emploie  une  pile  à  cou- 
rant constant  ;  généralement  il  ne  se  dégagera  pas  la  même 
quantité  de  gaz  dans  les  deux  voltamètres ,  car  les  deux  circuits 
ne  seront  pas  toujours  identiques. 

Mais  représentons  par  P,  p  les  quantités  de  gaz  dégagées 
dans  les  deux  voltamètres  f,  V\  et  par/,  i  les  intensités  de 
courant  correspondantes.  Si  C,  c  représentent  les  conductibi- 
lités des  deux  circuits  A  a  b  c  B ,  A  a  b' c' B ,  on  sait  que, 
d'après  les  courants  dérivés ,  on  a 


Or  comme  on  peut  prendre  P  pour  mesure  de  /,  et  p  pour 
mesure  de  t,  on  a  : 

P         C 
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Supposons  qu'on  veuille  mesurer  la  conductibilité  d'un  fil 
quelconque  d'une  longueur  x  et  d'une  section  s ,  Ort  peut  re- 
présenter les  circuits  A  a  b  c  B9  A  q'  b  '  ç\  fi,  fil  d$  cuivre  et  eau 
acidulée»  par  des  longueurs  Zet  /  de /il  de  nature  semblable  au 
précédent ,  ayant  même  diamètre  s  ;  alors  , .  comme  les  con- 
ductibilités sont  en  raison  inverse  des  longueurs,   on  aurait 

PI 

P  -"7  " 

Si  donc  on  fait  deux  expériences  ,  la  première  en  mettant  le 
fil  d'une  longueur  x  entre  les  deux  tubes  a'  ei  bf  ,  le  premier 
circuit  étant  fermé  en  a  b  par  un  gros  fil  de  cuivre  ;  et  la 
seconde,  en  plaçant  ce  même  fil  entre  les  tubes  a,  b,  puis, 
en  fermant  a'  b'  avec  un  gros  fil  de  cuivre.;  ajors,  en  appelant 
P  et  p  les  quantités  de  gaz  dégagées  dans  les  deux  voltamètres 
pendant  un  certain  temps ,  lors  de  la  première  expérience  ,  et 
Q9  q ,  les  quantités  analogues  à  P  et  à  p  ,  on  aurait,  d'après 
ce  que  nous  avons  dit  : 

P  _  l  +  x  Q__       l 


q  L  +  x 

x 
la  valeur  de  —  tirée  de  ces  deux  formules  serait  un  nombre 

Ju 

inversement  proportionnel  au  pouvoir  conducteur  du  fil. 

Voilà  ce  qui  aurait  lieu  si  les  longueurs  L  et  /  des  deux  cir- 
cuits A  a  b  c  B y  A  a  b' c' B  étaient  invariables  ;  mais,  comme 
nous  le  verrons  plus  loin,  si  la  conductibilité  des  métaux  ne 
change  pas ,  celle  de  l'eau  du  voltamètre  varie  avec  l'intensité 
du  courant  qui  la  traverse. 

D'après  cela ,  on  a  L  =  A  -f-  L,  ,  l  —  A  — (—  l, ,  A  étant 
une  constante  qui  ne  dépend  que  des  fils  des  deux  circuits ,  et 
L, ,  lf  y  deux  variables  dépendant  du  pouvoir  conducteur  du 
voltamètre.  Alors  on  a 

P  _  ^  H-  /,  +  x  Q  A  +  /, 

p  A  -f-  L,  q  A  +  L,  -f-  x 
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d'après  les  valeurs  de  L,  et  l,  que  nous  donnerons  plus  loin,  on 
verra  qu'on  «rive  à  la  formule 

u\  '*  -  1  >  p—P    ■    g  — g  I 

qui  donneavec  une  grande  approximation  la  résistance  à  la  con- 
ductibilité du  fil ,  par  rapport  à  une  constante  À,  ou  bien  un 
nombre  qui  est  inversement  proportionnel  au  pouvoir  conduc- 
teur, puisque  ces  deux  pouvoirs  sont  en  raison  inverse  l'un  de 
l'autre. 

x  , 

Ainsi  on  a  —  ==  M  pour  un  fil  d'une  longueur  se  et  d  un* 
A 

section  s. 

Pour  un  autre  fil  d'une  longueur  x'  et  d'une  section  sr  on 

aurait 

5 M> 

A    ~M 

C'est-à-dire  que  —  fois  la  longueur  de  x  équivaut  à  —p  fois 

la  longueur  de  x'  ;  le  rapport  des  conductibilités  des  fils  est 

donc  le  rapport  inverse  de  M  à  M  ' . 

Nommons   1  \'   les  longueurs  de  2  fils  métalliques,  ç  <;' 

leurs  sections,   ce'  les  coefficients  de  conductibilité  de  ces 

x 
corps,  et  M  Ht1  tes  valeurs  de  --•  trouvées  au  moyen  de  la 


formu 

le  précédente  ;  on  aura  donc 

» 

c      .     M'        ç 

y 

~ z=  ~ïï  '  V 

\ 

formule  qui  donnera  le  rapport  des  pouvoirs  conducteurs  des 
fils. 

Pour  donner  un  exemple  de  l'emploi  de  la  méthode,  j'ai  dé- 
terminé la  conductibilité  relative  de  quelques  fils  métalliques,  et 
j'ai  obtenu  les  résultats  suivants  : 
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,  On  a  d'après  ce  tableau,  pour  le  pouvoir  conducteur  de  ces 
métaux  et  leur  résistance  à  la  conductibilité ,  en  désignant  par 
100  celle  du  platine  :  • 


1            METAUX. 

POUVOIRS 
CONDUCTEURS. 

RÉ91STABCE    A  LA 
CONDUCTIBILITÉ. 

i    CuiTre  .... 
Argent  .... 
Platine  .... 
Fer 

448 
138,3 
100 
42 

22,3 

72,3 
100 
238 

Ces  nombres  sont  relatifs  aux  fils  que  nous  avons  employés, 
car  presque  tous  les  nombres  obtenus  par  plusieurs  physiciens 
sont  différents.  Cela  tient  non-seulement  à  la  différence  des  mé- 
thodes ,  mais  encore  à  la  pureté  des  métaux  employés. 

Du  reste ,  je  n'ai  cité  ces  résultats  que  comme  exemple. 

Voilà  bien  ce  qu'on  trouve  lorsqu'on  compare ,  à  l'aide  de 
ce  procédé  ,  le  pouvoir  conducteur  des  fils  métalliques ,  et  on 
trouve  généralement  pour  les  mêmes  fils  les  mêmes  résultats  ; 
mais  si  Ton  voulait  avoir  le  pouvoir  conducteur  d'un  liquide, 
on  aurait  des  résultats  contradictoires ,  et  cela  à  cause  d'une 
condition  essentielle  dont  j'ai  déjà  parlé  plus  haut ,  c'est  l'in- 
tensité du  courant. 

Nous  allons  voir  que  dans  les  métaux,  entre  les  limites  où  l'on 
opère,  la  conductibilité  n'est  pas  sensiblement  modifiée,  mais 
que,  dans  les  liquides,  elle  l'est  considérablement. 

Une  fois  ce  fait  admis ,  et  nous  allons  le  démontrer  plus  loin, 
un  voit  que  les  circuits  A  a  b  c  B,  À  a'  b'  c'  B  ne  peuvent  plus 
être  représentés  par  des  longueurs  de  fil  de  cuivre  L,  l  con- 
stantes. Ces  longueurs  seront  variables  et  pourront  être  repré- 
sentées, comme  plus  haut,  par  A  -f-  Ln  A  +  /„  A  étant  une 
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constante  qui  ne  dépend  que  des  fils  de  cuivre  des  deux  cir- 
cuits ,  et  L,  I,  des  quantités  variables  dépendantes  du  pouvoir 
conducteur  du  liquide* des  voltamètres  et,  par  conséquent, 
de  l'intensité  du  courant. 

Pour  donner  un  exemple  qui  montre  bien  que  la  résistance 
à  la  conductibilité  diminue  avec  l'intensité  du  courant ,  quand 
le  courant  passe  dans  l'eau  acidulée ,  je  rapporterai  les  nom- 
bres suivants  : 

Courant  provenant  de  6  couples  à  courant  constant. 
Par  minute. 

vol  uni. 

l(r  circuit  +  voltamètre P=25,l 

2e  circuit  +  voltamètre  -f-  appareil  à  déco  m  p.  Peau  p  —    2,2 

Courant  provenant  de  10  couples  à  courant  constant. 
Par  minute. 

vol  uni. 

1er  circuit  -f- voltamètre P'  =  100 

2e  circuit -J-voItam.  -(-appareil  à  décomp.  l'eau  p'  =    27,5 

Si  la  conductibilité  restait  la  même  dans  les  deux  circuits, 
comme  le  courant  doit  se  partager  en  raison  de  la  conducti- 
bilité, on  aurait 


C'est-à-dire 


or  le  premier  rapport  est  0,088  ,  et  le  second  0,275,  et  l'é- 
galité est  loin  d'avoir  lieu. 

Pour  les  métaux,  au  contraire,  et  dans  quelques  cas  parti- 

P         P' 

culiers  que  nous  allons  indiquer,  on  observe  toujours  —  =  — -f 

P  P 

Aussi ,  dans  l'évaluation  du  pouvoir  conducteur  ,  il  fout  avoir 

égard  au  changement  de  conductibilité  des  voltamètres  avec 


p 
p 

P 
P' 

2,2 

27,5 

25'"" 

100 
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fintensité  du  courant.  D'après  les  expériences  que  j'ai  faites , 
'ai  vu  que,  lorsque  l'eau  acidulée  est  décomposée,  le  pouvoir 
conducteur  ne  suit  pas  toujours  la  même  loi ,  c'est-à-dire  qu'il 
l'est  pas  rigoureusement  proportionnel  à  la  même  puissance  de 
a  quantité  d'électricité  qui  passe  ;  mais,  avec  une  approximation 
tuffisante,  on  peut  regarder  le  pouvoir  conducteur  comme  sen- 
tiblement  proportionnel  à  la  racine  carrée  de  la  quantité  d'élec- 
tricité qui  passe  dans  un  temps  donné  !;  alors  les  longueurs  de 
il  de  cuivre  correspondantes  aux  circuits  A  ab  c  B,  A  a 
i'c'B  pourront  être  représentées  par 

L  L 

7rr      ,      A 


V?   '     "*"v7 


A  étant  une  constante  dépendante  du  cuivre  du  circuit ,  L 
une  constante ,  en  supposant  que  les  deux  voltamètres  soient 
semblables ,  et  P,  p  les  quantités  de  gaz  dégagées  par  minute 
dans  ces  voltamètres. 
Les  formules  citées  plus  haut  deviendront  donc  : 


L 


(■) 


Vp         _P 


=  J-~  et 


M 


L  x  P 

Vp       \/p 

L  x 

•<+  —7=+  -7= 


dans  le  cas  où  l'on  mesurerait  la  conductibilité  du  liquide  ;  car 
si  c'était  un  fil  métallique  il  faudrait  faire 

1  Nous  allons  démontrer  cette  loi  plus  loin. 
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X 

x         X 
Dans  tous  les  cas  -—  ou  — -  donnera  une  mesure  de  la  rési- 
A         A 

siance  à  la  conductibilité. 

Il  ne  faudrait  pas  calculer  x  en  combinant  ces  deux  formules, 
car  il  peut  se  faire  que  les  deux  voltamètres  ne  soient  pas  iden- 
tiques ;  les  valeurs  de  L  ne  seraient  donc  pas  tout  à  fait  les 
mêmes  dans  les  deux  formules.  Mais  alors  on  fait  d'autres  expé- 
riences avec  des  courants  plus  énergiques ,  et  on  prend  les 
moyennes  des  nombres  donnés  par  l'application  de  la  formule 
(m)  et  de  ceux  que  donne  l'application  de  la  formule  (n). 

Ces  formules  peuvent  être  mises  sous  la  forme 

(m)     A    j    i/P  +  y/p    j  +  L  =  T    — 


-v 

oo  a  j  v7+  i/o  |  + 1= -■ 


=  et 
P 


1  — 


q_ 


En  opérant  avec  une  autre  intensité  de  courant  on  aura  des  i 
nombres  P'  p' ,  Q'  q'  différents,  mais  correspondants  aux 
précédents,  et  de  là  les  formules  suivantes  en  faisant 


(1)  ^  i/P(ï  +  *)  +  £  =  - 


xR 
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i)  ^l/?'(l+r)  +  £  =  _^T 

1)  ^|/ë7-(t+r')+Z  =  _J? 


r'—\ 
Iwc  en  combinant  (1)  et  (2)  puis  (3)  et  (4)  : 

•[•y<.+4-!/yp+-,)]-.(ïéi»r^) 

«4\Zë(l+r)-t/F(l+r')]  =»  C-^j— T^i) 
4  de  là  pour  la  moyenne  de  la  résistance  à  la  conductibilité  -j 

x      t  \[/nUR)-\/P(UR')    |/g(lir)V^(UrQ| 
7  =  2  i-_? *'  i l_ 

(    1_B  1— fl'        r  — 1  r'  —  l 

C'est  cette  formule  qui  nous  a  servi  pour  comparer  les 
lonductibilités  des  différents  liquides  dans  lesquels  la  conduc- 
ibilité  est  variable  avec  l'intensité  du  courant,  afin  de  les  ra- 
lener  à  la  même  intensité  du  courant  qui  les  traverse.  Lors- 
[u'on  veut  avoir  le  pouvoir  conducteur  d'une  dissolution  pour 
ine  intensité  donnée  du  courant  qui  la  traverse ,  il  faut  multi- 
plier la  valeur  de— -trouvée ainsi  par  y  q. 

Mais  pour  les  métaux  dans  lesquels  on  a  R  =  Rr  elr~rr, 
►n  en  a  une  autre  très-simple  que  voici  : 

^  1j(l+ii)(/P-t/Pr)+    (\+r)ls/Q-x/Q!-)\ 
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C'est-à-dire  en  simplifiant  : 

x  1    )    P-p  q-Q 

ou  bien  7  =TQ--  +  _^_1 

formule  très-simple,  que  nous  avons  rapportée  plus  haut  et  - 
nous  a  servi  pour  comparer  les  pouvoirs  conducteurs  des 
métalliques. 

Mais  revenons  à  la  conductibilité  des  liquides,  et  applique 
à  des  exemples  ce  que  nous  avons  dit. 

On  a  pris  d'abord  pour  liquide  de  l'eau  acidulée  par  l'aci 
sulfurique ,  placée  dans  un  vase  de  platine  ,  comme  on  le  v 
fig.  5  ,  et  pour  électrodes  deux  lames  de  platine. 

En  plaçant  successivement  cet  appareil  dans  les  deux  ci 
cuits  J.  a  b  c  B ,  A  a  b1 c  B ,  en  plongeant  les  fils  métalliqii 
qui  terminent  les  électrodes,  d'abord  dans  a  et  b1 ,  puis  apri 
lors  de  la  seconde  expérience,  dans  a  et  b,  on  a  eu  les  résulta 
suivants  : 

EAU  ACIDULÉE.  (Les  volumes  de  gaz  sont  exprimés  en  centimèu 
cubes  par  minute.) 

Avec  6  couples  à  courant  constant. 

■     ■  cent,  c 

1er  circuit,  rien par  minute.    P  =  2,8! 

2e  circuit  avec  appareil  décomposant p  =  Q,2< 

1er  circuit  appareil  décomposant,  par  minute  .    .   Q  =  0,2( 
2e  circuit,  rien .    .     q  =  2,65 

Avec  8  couples. 

1er  circuit,   rien par  minute.    P  =  6 

2e  circuit  avec  appareil  décomposant p  =  1,11 

1er  circuit,  appareil .    .    0=  t 

2*  circuit ,  rien q  =  5,21 
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Avec  10  couples. 

cent.  euh. 

1er  circuit,  rien Pr=^  8,5 

2e  circuit  avec  appareil  décomposant  .   ,    .       .    p  =  2,3 

1er  circuit,  appareil*.    ............   #=2,15 

2e  circuit,  rien q  =  7;3 

%  

i     On  voit  bien  là  l'influence  de  l'intensité  du  courant  sur  la 
I  conductibilité,  car  les  rapports    • 

.2,82  6  8,5  .  ■    9' 

"W      TÏ25-       TX   *<>nl,»nd*reé«™' 


En  appliquant  les  formules  précédentes  (m)  et  (m),  on  a  lei 
équations 

f  ^.2,17      -f-  I  =  *.  0,411      . 
rPar  la  formule  (m)  \    A.  3,51       4-    I  =  .*  .0,762      . 
I    ^.4,431    +   L  =  *.  1,083 


•  f  .4.2,148  +  £^  x.  0,485 

Par  la  formule  (h)   |    ^.3,29       +    L  =  x.  0,775 
^.4,100    4-   i  =  *.1,07 

i  -  •      . 

x  .  -  ' 

Les  valeurs  de  —  fournies  par  ces  équations  donnent  en 

-" 

moyenne  3,33  pour  la  résistance  à  la  conductibilité  relative  h 
l'intensité  de  courant  égale  à  1  ;  pour  les  trois  intensités  0,26 
1,062  2,225  du  courant  qui  traverse  dans  les  trois  cas  le 
liquide  ,  on  a  d'après  la  formule  (a)  les  résistances  10,55 
5,304    3,55. 

Les  rapports  de  ces  résistances  sont  égaux  aux  rapports  in- 
verses des  racines  carrées  des  intensités,  comme  on  le  voit  dans 
les  nombres  mis  en  regard 


3  55 
^^  =  0,346      |/  -^kr  =  0,341 


V    2,22b  -=  °'1 
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3,55 


■  / 1,062       ni 


5304  =0,669  1/^^  =  0,690 

Ainsi  l'on  voit  que  ces  nombres  vérifient  les  formules  et  la  sup- 
position que  nous  avions  faite  que  la  résistance  à  la  conducti- 
bilité était  en  raison  inverse  de  la  racine  carrée  de  la  vitesse  de 
l'électricité,  c'est-à-dire  de  la  quantité  qui  passe  dans  un  temps 
donné.  En  calculant  les  formules  par  la  supposition  de  la  pro- 
portionnalité de  la  conductibilité  du  liquide  en  raison  d'une 
puissance  quelconque  de  l'intensité  du  courant ,  telle  que  les 
puissances  1 ,  2,  3....  on  trouve  des  résultats  très-différents. 
Ils  ne  sont  d'accord  que  par  la  supposition  que  nous  avons  faite. 
Cette  loi  n'a  lieu  avec  exactitude  que  lorsque  l'eau  est  décom- 
posée et  que  les  gaz  se  dégagent  aux  électrodes.  En  rendant 
l'eau  conductrice  avec  un  sel  quelconque,  on  observe  le  même 
phénomène. 

Ainsi  une  dissolution  de  4  gr.  de  sulfate  de  soude  dans  20  gr . 
d'eau  distillée,  a  donné  : 

Avec  7  couples. 

cent,  .cubes. 

1er  circuit,  rien par  minute.  P™3,11 

2e  circuit,  appareil  décomposant p  =  0,22 

ter  circuit,  appareil .    .    .    .    .    Q  =  0,3 

26  circuit,  rien q  =  2,5 

Avec  10  couples. 

1er  circuit,  rien par  minute.  P  =  5,866 

2e  circuit,  appareil />  =  1,183 

1er  circuit,  appareil .   .  Q  =  1,266 

2e  circuit,  rien. q  =  4,75 

On  voit  que  les  résistances  d'après  la  formule  (a)  sont  1 1,23 
et  4,35,  et  les  intensités  du  courant  qui  traverse  te  liquide, 
mesurées  à  l'aide  du  gaz  provenant  de  la  décomposition  de 
l'eau,  0,26     1,23. 
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4,35        Aoft  |/<W6 

En  opérant  avec  de  l'acide  nitrique  concentré,   que  l'on 
flzce  dans  le  circuit  (fig.  5),  j'ai  eu 

Résistances  à  la  conductibilité  ou  Intensité  du  courant. 

Valeurs  de  —  • 

2,169  0,71 

1,403  1,55 

1,054  2,45 

On  a  pour  les  rapports  des  résistances  mis  en  regard  des 
rapports  ÏDTerses  des  racines  carrées  des  intensités  : 


1,403 
2,169 

1,054 
2,169 

1,054 
MOT 


=  0,65 
=  0,472 
=  0,75 


Ces  nombres  vérifient  donc  la  loi  que  nous  avons  posée,  que 
le  pouvoir  conducteur  était  sensiblement  proportionnel  à  la  ra- 
cine carrée  de  la  quantité  d'électricité  qui  passe.  On  trouve  en 
général  les  mêmes  résultats  lorsqu'on  compare  les  pouvoirs 
conducteurs  des  dissolutions  qui  donnent  lieu  à  des  dégage- 
ments de  gaz. 

J'ai  voulu  essayer  de  reconnaître  ce  qui  arriverait  relative- 
ment à  la  conductibilité ,  si ,  lors  du  passage  d'un  courant 
dans  un  liquide,  il  ne  se  dégageait  aucun  gaz,,  et  s'il  se  produi- 
sait au  pôle  négatif  la  même  quantité  de  substance  qui  se  dé- 
Ton  111  14 
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traitait  au  pôle  positif,  ou ,  en  d'autres  termes ,  en  employa 
pour  liquide  du  sulfate  de  cuivre ,  par  exemple ,  pour  pôle  p 
sitifune  lame  de  cuivre,  et  pour  pôle  négatif  une  lame  de  p 
tine  ou  d'or. 

On  sait  alors  que  le  résultat  final  de  l'action  de  la  pile  est  i 
dépôt  de  cuivre  *u  pôle  négatif,  en  quantité  égale  au  cuiv 
dissous  au  pôle  positif.  Alors  dans  ce  cas ,  entre  les  limites  d'i 
tensité  du  courant  de  nos  expériences,  on  n'observe  pas 
changement  sensible  dans  la  conductibilité. 

Je  citerai  seulement  l'exemple  suivant  : 

Courant  provenant  de  6  couples. 


ce  ut.  Cl 


Ier  circuit,  rien,  gaz  dégagé  par  minute.    2,7 

2e  circuit,  appareil  plein  d'eau  avec  du  sulfate  de  cuivre.    1,4 

8  couples. 

1er  circuit,  rien 5,2 

2e  circuit,  appareil 2,6 

10  couples. 

1er  circuit  seul 7,4 

2e  circuit ,  appareil  décomposant 3,8 

^       ...         .  1,48        2,6         3,8 

On  voit  ici  que  les  rapports  .    .    .  y^-       y^        — 

sont  sensiblement  égaux  puisqu'ils  sont  0, 536     0, 500     0,51 

En  opérant  avec  du  sulfate  de  zinc  et  des  électrodes  posi 
tifs  de  zinc ,  et  avec  d'autres  sels  qui  se  comportent  de  méio 
que  les  précédents,  on  obtient  les  mêmes  résultats. 

On  peut  donc  énoncer  ainsi  les  principes  que  nous  avoi 
établis,  et  qui  nous  serviront  pour  expliquer  les  effets  de  chaleu 
développés  par  l'influence  de  l'électricité. 

En  supposant  que  les  corps  soumis  à  l'expérience  ne  chao 
gent  pas  de  température ,  on  observe  : 
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1°  Que  le  pouvoir  conducteur  des  métaux  pour  l'électricité 
est  indépendant  de  l'intensité  du  courant  qui  les  traverse  et  ne 
dépend  que  des  dimensions  des  fil»,  d'après  des  lois  connues. 

2°  Lorsqu'un  courant  électrique  passe  dans  une  dissolution 
saline,  et  que  l'électrode  positif  est  d'un  métal  de  même  na- 
ture que  celui  dont  l'oxide  forme  la  base  du  sel  dissous,  qu'il 
ne  se  dégage  aucun  gaz  aux  électrodes  ,  et  que  le  seul  ré* 
sultat  final  de  l'action  du  courant  est  un  dépôt  métallique  au 
pôle  négatif  et  une  solution  d'une  même  quantité*de  métal  au 
pôle  positif,  alors  le  pouvoir  conducteur  de  ce  liquide 
est ,  comme  pour  les  métaux ,  indépendant  de  l'intensité  du 
eourant. 

3°  Lorsqu'un  courant  électrique  traverse  de  I  eau  rendue 
conductrice  d'une  manière  quelconque,  ou  une  solution  d'acide 
nitrique ,  tontes  choses  égales  d'ailleurs ,  le  pouvoir  conduc- 
teur de  ce  liquide  dépend  de  l'intensité  du  courant.  Dans  les 
limites  de  mes  expériences ,  en  supposant  ce  pouvoir  conduc- 
teur comme  proportionnel  à  la  racine  carrée  de  la  vitesse  de 
l'électricité,  ou  à  la  racine  carrée  de  la  quantité  d'électricité 
qui  passe  dans  un  temps  donné,  mesurée  par  le  volume  de  gaz 
produit ,  on  rend  assez  bien  compte  des  résultats. 

4°  Lorsqu'un  courant  traverse  une  solution  quelconque ,  et 
qu'il  y  a  en  même  temps  dépôt  de  substances  au  pôle  négatif  et 
dégagement  de  gaz ,  le  pouvoir  conducteur  est  soumis  simulta- 
nément aux  lois  2  et  3  ,  de  sorte  qu'on  ne  peut  dire  a  priori 
comment  il  variera ,  l'expérience  seule  peut  décider  ;  mais  on 
peut  dire  que  ce  pouvoir  conducteur  variera  suivant  un  rap- 
port moins  grand  que  celui  des  intensités  du  courant. 

§  3 .   Chaleur  dégagée  par  suite  du  passage  d'un  courant 
dans  des  Jils  métalliques. 

Le.  procédé  que  j'ai  employé  pour  mesurer  la  quantité  de 
chaleur  dégagée  par  le  passage  du  courant  électrique  dans  un 
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fil  de  métal ,  est  analogue  au  procédé  que  MM.  Delarocbe  et 
Bérard  oot  employé  pour  mesurer  les  chaleurs  spécifiques  des 
gai.  Pour  arriver  à  ce  résultat,  ils  faisaient  circuler  dans  le  ser- 
pentin d'un  calorimètre  un  courant  constant  de  gaz  à  la  même 
pression ,  élevé  à  une  température  également  constante  ;  ce  gaz 
cédait  une  partie  de  sa  chaleur  à  Peau  du  calorimètre  ,  et  il  ar- 
rivait un  moment  où  la  température  de  ce  calorimètre  était  sta- 
tionnaire:  c'était  lorsque ,  dans  un  même  temps  ,  la  quantité 
de  chaleur  perdue  par  refroidissement  était  la  même  que  celle 
qui  était  fournie  au  calorimètre  par  suite  du  passage  du  gaz 
dans  le  serpentin. 

Au  lieu  d'un  courant  constant  de  gaz  j'ai  employé  un  cou- 
rant constant  d'électricité  ,  et  au  lieu  d'un  serpentin  un  fil  mé- 
tallique enroulé  autour  d'une  spirale  de  verre  plongeant  dans 
un  petit  calorimètre.  Alors,  on  voit  que  tout  ce  que  l'on  a  dit 
relativement  au  procédé  de  MM.  Delarocbe  et  Bérard ,  peut 
s'appliquer  au  cas  que  je  traite  ici. 

Le  courant  électrique  élèvera  la  température  de  l'eau  du  ca- 
lorimètre, et,  à  l'aide  d'un  thermomètre  très-r sensible,  on  pourra 
avoir  sa  température.  11  arrivera  nécessairement  un  moment 
où  cette  température  sera  stationnaire;  à  cet  instant,  si  Ton  arrête 
l'expérience,  que  l'on  note  la  vitesse  de  refroidissement  en  se 
servant  de  la  loi  de  Newton,  qui  est  exacte  pour  des  tempéra- 
tures peu  élevées ,  on  aura  la  quantité  de  chaleur  fournie  dans 
un  temps  donné  par  le  courant ,  en  calculant  la  quantité  de 
chaleur  perdue  par  le  calorimètre  pendant  ce  même  temps ,  si 
la  température  restait  stationnaire. 

Ce  procédé,  comme  on  le  voit ,  est  susceptible  d'une  grande 
exactitude.  Mais,  avant  de  donner  aucun  résultat,  il  faut  dé- 
crire avec  soin  tous  les  appareils  qui  ont  servi  à  faire  ces  expé- 
riences. 

Fig.  4. — X  ¥  est  la  coupe  d'une  grande  planche  d'un  mètre 
carré,  très-solide,  et  sur  laquelle  sont  fixés  les  différents  appa- 
reils que  je  vais  décrire,  a  a' ,  a" ,  anf  etc....  sont  de  petits 
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tsbes  attachés  avec  du  mastic  sur  la  table  X  Y ,  que  l'on  em- 
plit de  mercure  afin  de  pouvoir  établir  les  communications 
wec  les  extrémités  d'une  pile. 

V  est  «mi  voltamètre ,  c'est-à-dire  un  appareil  à  décomposer 
l'eau  ;  mais  les  électrodes  ou  lames  de  platine  décomposantes 
ont  ici  une  disposition  particulière;  je  les  ai  séparés  par  une 
feuille  de  carton  très-mince  et  réunis  en  m  par  du  mastic.  À 
leur  partie  inférieure  elles  sont  séparées  de  manière  à  plonger 
dans  les  deux  tubes  a',  a" .  Cette  disposition  du  voltamètre,  qui 
donne  dans  un  même  tube  gradué  les  deux  gaz  provenant  de  la 
décomposition  de  l'eau ,  ne  fait  perdre  que  peu  d'électricité, 
par  suite  du  passage  du  courant  dans  l'eau  acidulée. 

C  est  le  calorimètre  qui  nous  sert  a  mesurer  la  chaleur  dé- 
gagée par  le  passage  du  courant ,  appareil  qui ,  du  reste ,  est 
représenté  en  grandeur  naturelle  dans  la  figure  3.  Ce  calori- 
mètre est  en  cuivre  très-mince  ;  il  a  la  forme  d'un  cube  de  deux 
centimètres  et  demi  de  côté.  Son  couvercle  est  muni  d'une  tu- 
bulure qui  permet  de  placer  un  thermomètre  très-sensible  dans 
son  intérieur.  Les  côtés  extrêmes  sont  percés  cnc,  c'  de  deux 
ouvertures  qui  permettent  de  fixer  deux  petits  tubes  de  verre , 
dans  lesquels  passent  deux  fils  de  cuivre  c  d ,  c'  df  qui  ser- 
vent à  établir  la  communication  du  fil  que  l'on  place  dans  l'in- 
térieur du  calorimètre  avec  la  pile ,  et  à  cet  effet  ces  deux  fils 
plongent  dans  les  godets  ann  et  au  '  " . 

Cet  appareil  repose ,  à  l'aide  de  quatre  petits  supports  en 
bois ,  sur  la  planche  XV,  afin  que  la  déperdition  de  la  chaleur 
par  les  supports  soit  le  plus  faible  possible.  Dans  ce  calorimètre 
on  peut  placer  une  spirale  de  verre,  représentée  fig.  2,  au- 
tour de  laquelle  on  enroule  le  fil  métallique  que  Ton  veut  sou- 
mettre à  l'expérience  ;  les  deux  extrémités  p  et  g  sont  attachées 
aux  extrémités  de  c  d,  et  de  cf  df,  afin  que  ce  fil  métallique  qui 
entoure  la  spirale  soit  parcouru  par  le  courant  électrique  pro- 
venant de  la  pile. 

Une  fois  le  calorimètre  ainsi  disposé,  on  l'entoure  d'une: 
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boite  de  carton  b  b'  bn  b'  ",  qui  est  percée  en  r  afin  de  lais- 
ser passer  la  tige  du  thermomètre.  A  côté  de  cet  appareil  on 
place  une  autre  boite  en  carton  E  F,  qui  entoure  un  vase  6 
de  même  nature  que  C,  dans  lequel  plonge  un  second  thermo- 
mètre, qui  sert  à  mesurer  la  tempérai ure  extérieure. 

Les  communications  sont  ensuite  établies  entre  les  godets 
aa',ananf ...  de  sorte  que,  les  deux  pôles  de  la  pile  étant  pla- 
ces en  a  et  ayt9  le  courant ,  tout  en  passant  dans  le  fil  qui 
est  contenu  dans  le  calorimètre,  passe  aussi  dans  le  volta- 
mètre V. 

Une  précaution  indispensable  à  prendre >  c'est  d'enduire  in* 
térieurement  le  calorimètre  C  de  vernis  à  la  gomme  laque,  afin 
qu'il  n'y  ait  aucune  communication  entre  le  vase  et  le  fil  en- 
roulé. On  fait  subir  la  même  préparation  à  la  spirale  en  verre, 
fig.  2 ,  entourée  de  son  fil ,  et  on  s'arrange  pour  que  dans  le 
calorimètre  C  cette  spirale  ne  touche  point  les  parois. 
Dans  toutes  ces  expériences  je  me  suis  servi  de  piles  à  courant 
constant  décrites  dans  mon  mémoire  {Annales  de  physique  et 
de  chimie). 

Ces  piles,  ne  variant  pas  de  ^  en  8  à  10  heures ,  peuvent 
donner  des  résultats  très-exacts  ,  surtout  en  quelques  minutes. 

Je  me  suis  servi  du  voltamètre  pour  mesurer  la  quantité  d'é- 
lectricité qui  passe  dans  le  fil  dans  un  temps  donné.  Je  prends 
la  somme  des  deux  gaz  produits  pour  la  mesure  de  la  quantité 
d'électricité  qui  passe  ,  en  ayant  soin  de  la  ramener  à  0°,  à  la 
pression  Om,76,  et  de  faire  la  correction  relative  à  la  vapeur 
d'eau.  C'est,  à  mon  avis,  la  seule  méthode  très-exacte  de  com- 
parer les  quantités  d'électricité  qui  traversent  un  circuit. 

Ces  appareils  étant  décrits,  je  vais  donner  la  marche  à  suivre 
dans  chaque  expérience  pour  calculer  la  chaleur  produite. 

Soit  M  la  masse  du  calorimètre  transformé  en  eau  et  de  toute 
la  masse  qui  participe  à  réchauffement,  c'est-à-dire  le  poids  de 
l'eau ,  du  thermomètre ,  de  la  spirale  de  verre  et  du  fil  mé- 
tallique, transformée  en  eau. 
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Supposons  qu'après  un  certain  temps  la  température  de  M 
soit  slationnaire  ,  c'est-à-dire  que  la  quantité  de  chaleur  que  M 
ifçoit  de  l'électricité  qui  passe  soit  égale  à  celle  qu'il  perd  par 
refroidissement,  et  nommons  a  la  température  slationnaire. 
Quand  ce  point  est  atteint,  on  arrête  la  source  d'électricité  et 
on  note  le  refroidissement  de  l'appareil  en  cherchant  la  tempé- 
rature b,  qu'il  aura  au  bout  d'un  temps  /  ;  on  prend  générale- 
ment pour  t  10  à  15  minutes.  Alors,  comme  les  excès  de  tem- 
pérature ne  sont  pas  considérables,  on  peut  supposer  la  loi  de 
Newton  exacte  pour  le  refroidissement.  Cette  loi  s'exprime  ainsi  : 

c  —  b=(c  —  a)p-'        (1) 

e  étant  la  température  de  l'air  ambiant ,  et  par  conséquent 
c  —  b  e\  c  —  a  les  excès  de  température  de  l'appareil  dans  les 
deux  cas. 
On  tire  de  là  en  faisant  m  =  / .  p 

le  —  a 

m=r.  —  l. -        (I) 

/        c  —  b  v   ' 

La?itesse  du  refroidissement  au  commencement  de  l'opéra- 
tion est  donc  égale  à  m  (c  —  a),  puisque  c'est  le  rapport  de 
l'abaissement  de  température  dans  un  temps  très-court  à  ce 
temps  lui-même.  On  a  donc 

1        c  — a 

v  '   /         c  —  b 

Mais  ici  ce  sont  les  logarithmes  népériens.  Pour  obtenir  la 
formule  relative  aux  logarithmes  ordinaires  on  a 

V^A—    '°g mJ~~  ,0g'  T 


t  log.  E 

«o  désignant  par  A  et  T  les  excès  c  — '*  a  et  c  —  b,  et  par  Et 
Hase  du  système  népérien. 
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Lorsque  la  température  de  «est  actionnaire ,  la  quantité 
dé  chaleur  perdue  dans  une  minute  est  donc  M  V, 

t  log.E  K    J 

et  celle  expression  est  précisément  la  quantité  de  chaleur  que 
cède  par  minute  l'électricité  qui  passe  dans  le  fil  métallique  ; 
c'est  de  cette  formule  que  j'ai  fait  usage. — Indépendamment  du 
procédé  pour  la  température  stationnaire ,  j'en  ai  employé  un 
autre  que  voici.  Je  note  le  temps  tf  que  met  le  thermomètre 
pour  monter  de  la  température  af  à  la  température  an ,  pen- 
dant que  le  courant  électrique  circule  dans  l'appareil.  Alors  la 
quantité  de  chaleur  fournie  par  minute  est 

M(a"  —  a') 
-, •+-  quantité  perdue  par  refroidissement. 

Pour  calculer  cette  dernière  quantité ,  comme  on  a  soin  de 

prendre  a"  et  a  '  peu  différents,  et  éloignés  de  plusieurs  degrés  de 

la  température  ambiante  c,  on  peut  supposer  pour  le  refroidisse- 

a'  +  a" 
ment  que  la  température  ait  été  stationnaire  à ^ .  En 

calculant  m  comme  précédemment ,  on  a  pour  la  quantité  de 
chaleur  fournie  par  minute  au  calorimètre 

mVT7—  +  V 2 — )-  H~Ê—) 

On  peut  employer  cette  méthode  pour  contrôler  l'autre  dans 
la  même  expérience,  comme  nous  verrons  plus  loin. 

J'ai  commencé  par  opérer  avec  un  61  de  platine  du  poids  de 
0,422  gr.,  de  44  cent,  de  longueur  et  d'un  diamètre  à  peu 
près  de  0m,u,23  ,  que  j'appellerai  spirale  n°  2. 

Pour  donner  une  idée  du  procédé  que  j'ai  employé,  je  rap- 
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porterai  une  des  expériences  que  j'ai  faites  arec  cette  spirale  ; 
elle  servira  d'exemple. 

Le  thermomètre  employé  est  un  thermomètre  construit  par 
Mr.  Bunten,  marquant  des  20roe8  de  degré,  et  n'ayant  de 
course  qu'entre  9°  et  20°  centig.  Quand  les  températures  ont 
été  plus  élevées,  je  me  suis  servi  d'un  petit  thermomètre  de 
Mr.  Bellani,  qui  est  excessivement  sensible. 

Eau  employée  dans  le  calorimètre  en  cuivre  10  gr. 

Température  extérieure  1 2°, 50. 

L'expérience  a  commencé  à  12  h.  5',  en  faisant  circuler 
un  courant  constant  d'électricité  donné  par  6  couples  d'une 
pile  à  effets  constants.  A  2  h.  le  maximum  était  atteint.  La 
température  stationnaire  était  alors  à  17°,2. 

On  a  alors. arrêté  à  2  h,  4  '  le  courant ,  et  on  a  noté  le  re- 
froidissement. 

On  a  eu  à  2  h.     4'  une  température  de  17°,2 
2       10  »  16,35 

2       16  »  15,64 


On  tire  de  là  : 

Pour  les  temps  de 
refroidissement. 

Les  excès  de  température 
sur  l'air  ambiant. 

0' 
6 
12 

4»,  7 
4,25 
3,14 

D'après  la  formule  (1)  du  refroidissement,  on  a  m  =  0,034. 
Mais  comme  nous  avons  pris  deux  déterminations,  nous  pren- 
drons pour  m  la  valeur  0,037,  qui  est  la  moyenne  de  3  expé- 
riences faites  le  même  jour  à  3  heures  différentes. 

Pour  calculer  M  on  a 
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grammes. 

Eau  du  calorimètre =  10 

Poids  du  calorimètre  (en  eau) ...=      1,966 

Poids  du  thermomètre  (en  eau)  qui  plonge  dans 

le  liquide =  0,55 

Spirale  de  verre  (en  eau) =  0,0367 

Fil  de  platine  (en  eau) =  0,0137 

M  =  12,566 

La  quantité  de  chaleur  dégagée  par  minute  est  donc  d'après 
la  formule  (2) 

M  (17°,2  —  12°,5).  m  =  2,18523 

ou  capable  d'élever  de  0°  à  1°    2,18523  gr.  d'eau. 

Quant  à  l'intensité  du  courant ,  voici  les  éléments  pour  la 
calculer  en  fonction  de  la  quantité  d'oxigène  et  d'hydrogène 
provenant  de  la  décomposition  de  l'eau. 

vol.  reut.  cnbrs 

Gaz  dégagé  par  minute  dans  le  voltamètre  35,25  =     3,525 
Température  de  l'eau  dans  laquelle  on  mesure  les  gaz  8° 

Pression  extérieure 76,2 

Tension  de  la  vapeur  d'eau  à  8° 0,84 

D'où  pour  le  gaz  dégagé  par  minute,  ramené  à  0°  et  à 
0m,76,  correction  faite  de  la  vapeur  d'eau  =  33,83  vol,  ou 
3,383  cent,  cubes. 

Ainsi ,  dans  le  fil  que  nous  considérons ,  fig.  2 ,  un  cou- 
rant qui  produit  3,383  cent.  c.  de  gaz  par  minute,  provenant 
de  la  décomposition  de  l'eau ,  fournit  une  quantité  de  chaleur 
égale  à  2,18523,  c'est-à-dire  capable  d'élever  de  0°  à  1°  une 
masse  de  2,18523  grammes  d'eau. 

Avec  cette  même  spirale  j'ai  fait  plusieurs  expériences,  en 
employant  d'autres  quantités  d'électricité ,  ou ,  en  d'autres 
termes,  en  variant  le  nombre  de  couples  de  la  pile  ;  j'ai  ainsi 
trouvé ,  en  faisant  les  calculs  comme  précédemment  : 
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Spirale  If  2. 


QUANTITÉS  DE 
CHALEUR. 

VALEURS  DE  m. 

Gaz  dégagé  par  minute 

dans  le  voltamètre 
ramené  à  0°  et  àO"»^. 

;        2,18523 
9,4970 
10,5489 

!        4,43748 
3,2044 

0,034   )  niuye„„e 
0,036       0,037 
0,0414! 
0,038       fîfîft 
0,040   f  U,U,iy 

cent.  <vt!»e*. 

3,383 
7,036 
7,871 
4,854 
4,098 

On  voit,  dans  I»  première  colonne,  que  les  quantités  de  cha- 
leur sont  en  raison  du  carré  des  nombres  de  la  troisième  co- 
lonne, ou  du  carré  de  la  quantité  d'électricité  qui  passe.  En 
effet,  si  l'on  divise  les  nombres  de  la  première  colonne  par 
ceux  de  la  troisième,  on  a  successivement  : 

lrc  expérience  0,1909 


T 

» 

0,1918 

3e 

» 

0,1703 

4e 

» 

0,1883 

5* 

» 

0,1909 

Moyenne.   0,1864 

Ces  nombres  sont  sensiblement  égaux,  car  celui  qui  s'écarte 
le  plus  de  la  moyenne,  n'en  diffère  que. des  0,08  de  sa  valeur. 

Avec  un  fil  de  cuivre  rouge  d'une  longueur  de  0m,936,  du 
poids  de  1,392  gr.,  d'un  diamètre  à  peu  près  de  0mm,45,  que 
j'ai  enroulé ,  comme  précédemment ,  autour  d'une  spirale  en 
verre ,  ainsi  qu'on  peut  Je  voir  fig.  2  ,  et  que  je  désignerai 
sous  le  nom  de  spirale  n°  3 ,  j'ai  fait  une  série  d'expérience* 
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dans  des  limites  plus  étendues  que  les  précédentes ,  en  ce  que 
les  quantités  de  chaleur  ont  varié  depuis  1  jusqu'à  50. 
Du  reste ,  voici  les  résultats  obtenus. 

Spirale  N°$. 


Gaz  dégagé  par  minute 

QUANTITES  DE 

dans  le  voltamètre 

VALEURS  DE  m. 

ramené  à  0°  et  à  0m,76 . 

CHALEUR. 

Correction  faite 
de  la  vapeur  d'eau. 

cent    cubes. 

0,4227 

0,042   )           ,. 

3,916 

0,9978 

0,038   >  0,037 

5,013 

1,4257 

0,031    ) 

6,112 

5,40213- 

0,0339»   rfcqk 
0,0352)  °'0345 

12,521 

3,138 

10,283         ! 

24,91164 

• 

0,0523 

26,686 

1 

Si  Ton  divise  les  quantités  de  chaleur  par  les  carrés  des  nom-  | 
bres  de  la  troisième  colonne,  qui  expriment  les  quantités  d'é- 
lectricité qui  passent,  on  a 

lre  expérience  0,0275 


2« 

» 

0,0397 

3« 

» 

0,0382 

4e 

)) 

0,0345 

5e 

» 

0,0295 

6« 

» 

0,0349 

Moyenne.  0,03405 

On  voit  donc  qu'on  peut ,  d'après  ces  nombres ,  regarder 
comme  vraie  la  loi  énoncée,  que  les  nombres  qui  indiquent  les 
quantités  de  chaleur  sont  comme  les  carrés  des  nombres  qui 
expriment  les  quantités  d'électricité  qui  passent  pendant  le 
même  temps. 
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Pour  ne  pas  multiplier  les  tableaux ,  je  ne  rapporterai  plus 
qu'une  série  d'expériences  faite  avec  un  fil  de  platine  très-fin 
d'une  longueur  de  0m,85 ,  pesant  0,06  gr.,  et  d'un  diamètre 
deOmiD,t  à  peu  près ,  enroulé  autour  d'une  spirale  en  Terre, 
comme  dans  la  figure.  Pour  le  distinguer,  je  nommerai  ce  sys- 
tème spirale  n°  1 . 

Voici  les  résultats  obtenus  : 


Spirale  N*  1. 


gDAHTITÉS  DE 
CHALEUR. 

VALEURS  DE  m. 

Gaz  dégagé  par  minute 

dans  le  voltamètre 
ramené  à  0°  et  àOm,T6 

Correction  faite 
de  la  vapeur  d'eau. 

2,38664 
6,3377 
1,27942 
7,52936 

0,03781   -rat. 
0,0352)  °'0365 
0,0469  l-rcvs 
0,0451 J  °'046 

cent   cubes. 

0,808 
1,354 
0,702 
1,624 

On  trouve  encore ,  comme  précédemment,  que  les  quantités 
de  chaleur  dégagées  sont  entre  elles  comme  les  carrés  des  nom- 
bres qui  indiquent  la  quantité  d'électricité  qui  passe  par  minute 
dans  le  fil.  En  effet,  en  divisant  successivement  les  nombres  de 
la  première  colonne  par  ceux  de  la  troisième,  on  a  : 

lre  expérience  3,657 
2e  »  3,457 

ae         »  2,602 

4e         »  2,855 


Moyenne  3,143 

Ainsi ,  d'après  ces  résultats ,  qui  sont  aussi  exacts  que  les 
procédés  d'expérimentation  le  permettent ,   on  arrive  à  cette 
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première  loi ,  que  lorsqu'un  courant  électrique  traverse  un  fi 
métallique  quelconque  ,  bon  ou  mauvais  conducteur,  la  quan 
tité  de  chaleur  dégagée  par  le  passage  du  courant  est  propor 
tionnelle  au  carré  de  la  quantité  d'électricité  qui  passe. 

Mais  en  outre ,  pour  les  trois  spirales  employées,  lorsqu'à 
cherche  la  quantité  de  chaleur  dégagée  par  lé  passage  d'un 
même  quantité  d'électricité,  par  l'unité  de  courant,  ou  celi 
qui  donne  1  cent,  cube  de  gaz  (mélange  d'oxigène  et  d'hydro 
gène)  par  minute ,  on  a  les  nombres  : 

Spirale  N°  1  (platine  fin)   .   .    3,143 
Spirale  N°  2  (platine  gros).    .   0, 1 864 
Spirale  N°  3  (cuivre)  ....   0,0340 

Il  est  facile  de  reconnaître  que  ces  nombres  sont  en  raisor 
inverse  de  la  conductibilité  de  ces  fils,  ou,  si  on  aime  mieux 
en  raison  directe  de  la  résistance  de  ces  fils  au  passage  de  l'é 
lectricité  (celle-ci  étant  en  raison  inverse  de  la  conductibilité) 

Or ,  d'après  le  paragraphe  2  de  ce  mémoire ,  nous  avons  ui 

moyen  très-simple  de  trouver  directement,  dans  chaque  cas, 

x 
cette  résistance.  Elle  est  exprimée  par  le  nombre  —  tiré  de  Iï 

formule  (ci). 

En  cherchant  par  expérience,  comme  nous  l'avons  indiqué, 
ces  trois  quantités ,  j'ai  trouvé  les  trois  valeurs  suivantes ,  qui 
indiquent  les  rapports  de  la  résistance  de  ces  fils  à  la  conduc- 
tibilité. 

Spirale  N°  1      -^  (moyenne)  =  3,687 

Spirale  N°  2      —(moyenne)  =  0,2005 

Spirale  N°  3      -^-  (moyenne)  =  0,0454 
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d'où  en  comparant  les  quantités  de  chaleur  dégagées  par  ces 
fils,  si  la  loi  est  vraie,  on  a  : 

QUANTITÉS  DE  CHALEUR  DEGAGEES 


Par  expérience. 

Parle  calcul 

Spirale  N°  1 . 

.   .  3,143 

3,143 

Spirale  N°  2. 

.  .  0,1864 

0,177 

Spirale  N°  3. 

.  .  0,03405 

0,0387 

Ces  approximations  sont  aussi  exactes  que  possible. 

Ainsi  on  peut  regarder  comme  démontrée  les  lois  suivantes, 
que  l'on  observe  aussi  lors  de  la  chaleur  dégagée  par  le  passage 
de  l'électricité  libre  dans  les  fils  métalliques ,  et  qui  ont  déjà 
été  annoncées  par  plusieurs  physiciens. 

1°  La  quantité  de  chaleur  dégagée  par  le  passage  d'un  cou- 
rant électrique  dans  un  fil  métallique  est  en  raison  directe  du 
barré  de  la  quantité  d'électricité  qui  passe  dans  un  temps  donné 
dans  ce  fil. 

Ainsi,  appelons  M cette  quantité  de  chaleur,  en  prenant  pour 
unité  celle  qui  élève  de  0°  à  1°  1  gramme  d'eau ,  Q  la  quan- 
tité d'électricité  qui  passe ,  mesurée  en  prenant  pour  unité  la 
quantité  qur,  en  décomposant  l'eau,  donne  par  minute  1  cent. 
cube  d'hydrogène  et  d'oxigène  ramené  à  0°  et  à  0m,76 ,  cor- 
rection faite  de  la  vapeur  d'eau,  et  G  sa  conductibilité  rap- 
portée à  celle  d'un  métal  quelconque  prise  pour  unité. 

On  a  M  ==  A  -pr  d'après  ce  que  nous  venons  de  voir. 
G 

En  supposant  que  le  fil  ait  un  diamètre  D  et  une  longueur  L, 
comme  sa  conductibilité  doit  être  multipliée  par 

1  nU1 

—  •  « on  aura 

L  h 

+  ~~  -     . 

L       Q' 
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A  étant  un  coefficient  constant  pour  la  même  substance. 

D'après  mes  expériences  voici  b  valeur  de  ce  coefficient 
constant  A  pour  le  platine  pur,  en  prenant  toujours  pour  unité 
de  longueur  1  centimètre. 

Platine  -^  =  0,0000019692 

et  pour  un  fil  de  1  mètre  de  long  sur  1  millim.  de  diamètre, 
les  valeurs  sont  1 0000  fois  plus  grandes,  et  on  a  : 

Platine  ^-=0,019692 

L 
d'où  pour  la  formule  M—-  0,019692  ^  •    <? 

A 

car  ici  le  coefficient  est  la  valeur  de  — ^- .  Pour  avoir  sa  valeur 

G 

pour  un  fil  métallique  quelconque,  il  faut  diviser  ce  nombre  par 
celui  qui  représente  le  coefficient  de  conductibilité  de  ce  fil , 
pris  par  rapport  au  platine,  nombres  qui  sont  connus. 

Ayant  la  quantité  de  chaleur  dégagée,  il  est  aisé  de  trouver 
l'élévation  de  température  développée  en  chaque  point  d'un  fil 
métallique,  s'il  n'y  avait  pas  de  déperdition.  Reprenons  la  for- 
mule 

M=—.  —  (? 
CD* 

Soit  t  l'élévation  de  température  de  chaque  point  au-dessus 
de  celle  du  milieu  ambiant j  d  la  densité  du  fil ,  y.  sa  chaleur 
spécifique,  on  a  aussi 

Mz=zl-<K0lLydt  d'où  -lr<KD*Lydt=  —  •—  Q* 
C'est-à-dire 


1MWS  LES  CORPS  SOLIDES  ET  LIQUIDES.  213 

HA        0» 


/  = 


ir  C  y  d     D* 


formule  indépendante  de  la  longueur  L.  On  voit  par  là  : 

1°  Que  quelle  que  soit  la  longueur  d  un  fil  métalliqne  , 
pourvu  que  son  diamètre  soit  constant,  s'il  passe  la  même 
quantité  d'électricité  dans  ce  fil,  l'élévation  de  température  en 
chaque  point  sera  toujours  la  même. 

Cette  loi  a  été  observée  par  Mr.  Peltier  à  l'aide  de  la  pince 
thermo-électrique. 

2*  L'élévation  de  température  est,  toutes  choses  égales  d'ail- 
leurs, en  raison  inverse  de  la  quatrième  puissance  du  diamètre. 

Ces  deux  lois  sont  les  mêmes  que  pour  l'électricité  statique. 
Comme  les  inconnues  sont  L,  D,  Q  >  toutes  quantités  facilement 

j 
observables ,  et  —  dont  nous  avons  donné  la  valeur  pour  le 

platine,  qui  peut  être  trouvé  pour  chaque  espèce  de  fil  en  con- 
naissant C,  on  peut  immédiatement  trouver  l'élévation  de  tem- 
pérature d'un  fil  quelconque,  en  supposant  qu'il  n'y  ait  pas 
perte  par  le  refroidissement  dans  l'air. 

Pour  le  fil  de  platine  de  t  millim.  de  diamètre  on  aurait 
/  =  0°,036859  Q 
et  pour  un  fil  de  1/10  de  millimètre  de  diamètre 
/  =  368°,59  Q\ 

Q  exprimant  en  centimètres  cubes  le  mélange  de  gaz  prove- 
nant de  la  décomposition  de  l'eau  produite  par  le  courant. 

Telles  sont  les  lois  du  dégagement  de  la  chaleur  lors  du  pas- 
sage d'un  courant  électrique  dans  les  fils  métalliques.  Je  n'ai 
rapporté  que  quelques  exemples  les  plus  frappants ,  car  j'ai  fait 
d'autres  expériences  qui  conduisent  aux  mêmes  résultats. 

Tome  III  1 5 
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§  4.   Chaleur  produite  par  suite  du  passage  d'un  courant  à 
travers  un  liquide. 

On  sait  très-peu  de  chose  sur  l'élévation  de  température 
qui  résulte  du  passage  de  l'électricité  dans  les  liquides.  Les 
seules  expériences  publiées  sont  celles  de  Davy  et  d'Œrsted. 

Davy  a  montré  que  l'addition  à  l'eau  de  substances  facile- 
ment décomposables,  telles  que  du  nitrate  d'ammoniaque ,  aug- 
mentait tellement  la  faculté  qu'avait  le  courant  d'échauffer  l'eau, 
qu'il  en  résultait  une  volatilisation  prompte  du  liquide.  Ayant 
placé  dans  le  circuit  d'une  petite  batterie  de  100  paires  de 
petites  plaques  deux  cônes  d'or  remplis  d'eau  distillée,  com- 
muniquant par  une  mèche  d'asbeste,  il  plongea  un  thermomè- 
tre successivement  dans  chacun  des  liquides ,  puis  ajouta  à  l'eau 
du  cône  positif  une  goutte  de  solution  de  tulfate  de  potasse.  La 
décomposition  commença  aussitôt,  et  fut  suivie  d'une  élévation 
de  température  qui  devint  suffisante  pour  faire  entrer  l'eau  en 
ébullition  en  moins  de  2  minutes.  Avec  une  solution  de  nitrate 
d'ammoniaque ,  la  chaleur  dégagée  s'éleva  tellement ,  qu'elle 
évapora  l'eau  entièrement  en  3  ou  4  minutes ,  avec  un  bruit 
semblable  à  une  explosion.  D'après  Davy,  la  neutralisation  des 
deux  électricités,  devenues  libres  par  la  décomposition  élec- 
tro-chimique du  sel ,  aurait  donc  une  grande  influence  sur  les 
effets  calorifiques  ? 

Mr.  Oersted  a  vu  que,  lors  de  la  décomposition  électro-chi- 
mique de  Peau  ,  la  température  au  pôle  positif  était  plus  élevée 
qu'au  pôle  négatif,  et  que  la  température  au  milieu  du  liquide 
était  plus  considérable  qu'aux  pôles.  Ainsi,  dans  une  expérience, 
le  thermomètre  placé  près  du  pôle  positif  marquait  20°,  5,  ce- 
lui près  du  pôle  négatif  18°,  et  un  troisième,  placé  entre  les 
deux,  23°. 

Ne  peut-on  pas  attribuer  cette  différence  à  ce  que  les  sub- 
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stances  gazeuses,  quand  elles  se  dégagent ,  ne  reprennent  pas 
la  même  quantité  de  chaleur  en  reprenant  l'état  gazeui  ? 

On  Toit  qu'il  n'y  avait  que  quelques  Faits  isolés  relativement 
à  Faction  calorifique  du  courant  électrique  qui  traverse  les  li- 
quides. J'ai  voulu  étudier  cette  question  à  l'aide  de  la  méthode 
employée  pour  les  fils  métalliques,  afin  de  voir  si  les  lois 
étaient  les  mêmes.  Mais  ici  il  y  a  un  élément  de  plus  que  dans 
les  fils  métalliques  :  la  décomposition  du  liquide ,  les  réactions 
qui  s'opèrent  aux  pôles  entre  les  éléments  alcalins  ou  acides , 
puis  entre  ces  éléments  et  les  électrodes ,  lorsque  ceux-ci  sont 
attaqués  par  les  éléments  transportés.  Les  effets  doivent  donc 
être  très-complexes ,  puisqu'ils  se  compliquent  de  la  chaleur 
dégagée  dans  les  diverses  actions  chimiques.  Nous  allons  voir 
qu'on  peut  cependant  reconnaître  quelques-unes  des  lois  aux- 
quelles sont  soumis  ces  phénomènes ,  et  obtenir  des  résultats 
importants  pour  la  chimie. 

L'appareil  employé  est  à  peu  près  le  même  que  celui  que  nous 
avons  décrit  dans  le  paragraphe  précédent ,  ainsi  que  le  mode 
d'expérimentation:  seulement,  au  lieu  du  calorimètre  en  cui- 
vre, représenté  fig.  3,  on  se  sert  d'un  creuset  de  platine 
assez  mince,  fig.  5. 

Ce  creuset  a  une  capacité  telle,  qu'il  peut  contenir  à  peu 
près  25  grammes  d'eau  distillée.  Son  couvercle  est  percé  de 
trois  ouvertures  :  Tune  B  qui  sert  à  fixer  le  thermomètre  ;  les 
deux  autres  t ,  t1 ,  dans  lesquelles  passent  de  petits  tubes  de 
verre  traversés  par  des  fils  métalliques,  qui  viennent  s'attacher 
aux  lames  L  et  V  qui  doivent  servir  d'électrodes.  Un  autre  (il, 
f,f  entoure  le  creuset ,  de  sorte  qu'en  plongeant  le  bout  d  dans 
la  capsule  ann  de  la  fig.  4,  et  l'extrémité  d'  dans  a\  le 
courant  électrique  établi  entre  a  et  a y'  traversera  le  liquide 
contenu  dans  le  creuset ,  qui  sera  lui-même  un  des  pôles ,  et 
les  deux  lames  L,  L'  l'autre  pôle. 

On  peut  ainsi  opérer  comme   précédemment,   soit  par  la 
méthode  des  températures  stationnaires ,  soit  par  l'élévation  de 
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température  du  liquide  pendant  un  temps  déterminé ,  en  tenan 
compte  du  refroidissement. 

Un  des  avantages  d'avoir  pour  pôle  le  creuset  lui-même  , 
c'est  que  les  gaz  qui  se  dégagent  à  sa  surface,  traversant  toute 
la  masse  liquide,  en  mélangent  toutes  les  couches,  de  telle  sorte 
que  la  masse  entière  se  met  bientôt  en  équilibre  de  tempéra  — 
ture  avec  toutes  les  parties  du  creuset. 

Afin  d'agir  d'abord  dans  le  cas  le  plus  simple,  où  il  n'y  s» 
pas  pour  résultat  final  des  changements    chimiques   dans  la 
masse  liquide,  j'ai  opéré  avec  des  dissolutions  salines,  et  j'ai 
pris  pour  L  et  V  des  lames  de  métal  de  même  nature  que  le» 
bases  de  ces  sels.  Ainsi ,  si  c'est  de  l'eau  et  du  sulfate  de  cuivre, 
j'ai  placé  en  L  et  V  des  lames  de  cuivre;  puis  j'ai  fait  passer  le 
courant  électrique  à  travers  ce  liquide ,  en  prenant  pour  pôle 
négatif  le  creuset ,  et  pour  pôle  positif  les  lames.  Il  est  clair 
qu'il  se  déposera  sur  le  creuset  du  cuivre  métallique  provenant 
de  la  décomposition  du  sulfate  ;  mais  à  mesure  que  cette  ré- 
duction s'opérera  au  pôle  positif,   il  se  formera  une  quantité 
correspondante  d'oxide  de  cuivre ,  et  par  suite  de  sulfate  ,  qui 
remplacera  la  portion  décomposée  ;  il  ne  se  dégagera  pas  de 
gaz  aux  deux  pôles ,  et  s'il  y  a  absorption  de  chaleur  dans  Tac  te 
de  la  décomposition  au  pôle  négatif,  il  y  aura  production  d'une 
même  quantité  de  chaleur  au  pôle  positif,  de  sorte  que  le  ré- 
sultat final  sera  la  détermination  de  la  chaleur  dégagée  par  le 
passage  seul  du  courant  dans   le  liquide  sans  décomposition 
chimique. 

Voici  les  résultais  obtenus  en  opérant  avec  une  solution  de 
4  grammes  de  sulfate  de  cuivre  cristallisé  dans  21  grammes 
d'eau  distillée. 

La  valeur  de  la  masse  liquide  du  creuset,  du  thermomètre  et 
des  lames  est,  en  eau,  de  24,412  grammes. 

En  opérant  comme  dans  le  chapitre  précédent  j'ai  obtenu  : 
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Quantités  de  chaleur 

prodatte 

par  le  passage 

du  courant. 

Valeur  de  m. 

Gaz  dégagé  par  minute 
dans  le  voltamètre 

ramené  à  0°  et  à  0m,76. 

Correction  faite 

de  la  vapeur  d'eau. 

• 

0,8642          j 

3,0271           [  m  ."  0,0177 

6,1176          | 

1 

c«miI.  cube1». 

2,0007 

3,705 

5,487 

II  est  Facile  de  voir  que  les  nombres  de  la  première  colonne 
sont  comme  les  carrés  des  nombres  de  la  troisième,  et  que  de 
même  que  pour  les  fils  métalliques,  en  divisant  les  quantités  de 
chaleur  par  les  carrés  des  nombres  qui  expriment  l'intensité  du 


courant .  on  a 


lre  expérience  0,2158 
2e  »  0,2205 

3e         »  0,2032 


Moyenne  0,21316 

pour  la  quantité  de  chaleur  dégagée  par  le  passage  du  courant 
capable,  par  minute,  de  donner  1  cent,  cube  de  gaz. 

En  prenant  une  solution  de  4  grammes  de  sulfate  de  zinc 
cristallisé  et  de  20  gr.  d'eau  distillée ,  puis  pour  lames  de  mé- 
tal (fig.  5)  L,  L'  2  lames  de  zinc ,  j'ai  eu,  en  faisant  toujours 
passer  le  courant  constant  de  façon  que  les  lames  de  zinc  fussent 
le  pôle  positif  : 

Valeur  de  M  —22,968. 
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Gaz  dégagé  par  minute 

Quantités 

dans  le  voltamètre 

de 

Valeur  de  m. 

ramené  à  0°  et  à  0m,76< 

chaleur  dégagées. 

Correction  faite 
de  la  vapeur  d'eau. 

• 

cent,  cubes. 

0,65275 

1,234 

5,1908 
17,9610 

0,022 

4,143 
7,504 

30,4326 

1 

8,5827 

La  même  loi  que  plus  haut  s'observe  ;  en  divisant  successi- 
vement les  quantités  de  chaleur  par  les  carrés  des  nombres  qui 
expriment  les  quantités  de  gaz  dégagées  par  minute,  c'est-à- 
dire  l'intensité  du  courant,  on  a  : 

lre  expérience  0,4280 
T         »  0,3024 

3e         »  0,319 

4e         »  0,4123 


Moyenne  0,3654 

Dans  d  autres  circonstances  semblables  aux  précédentes,  j'ai 
toujours  trouvé  que,  pour  un  même  liquide,  la  quantité  dé 
chaleur  est  proportionnelle  au  carré  de  l'intensité  du  cou- 
rant, ou  de  la  quantité  d'électricité  qui  passe  dans  un  temps 
donné. 

II  est  facile  de  démontrer  que  le  dégagement  de  chaleur  suit 
la  seconde  loi  ,  c'est-à-dire  qu'il  est  en  raison  inverse  du 
pouvoir  conducteur  des  liquides  pour  l'électricité. 

D'après  les  formules  données  plus  haut  (§2),  en  cherchant  à 

X 

l'aide  de  l'appareil  fig.  1  la  valeur  — -  qui  mesure  la  résistance 


DAHS  LES  CORPS  SOLIDES  1T  LIQUIDES.  219 

à  la  conductibilité  pour  ces  deux  liquides,  j'ai  trouvé  : 

X 
Eau  distillée  21  gr.,  sulfate  de  cuivre  4  gr.    .  —  =0,4 

x 

/</.  20  gr.,  sulfate  de  zinc  4  gr.    .    .  —  —  0,491 

Je  prends  ensuite  un  fil  très-fin  de  platine ,  que  je  nomme- 
rai fil  étalon  parce  que  je  cherche  la  résistance  à  la  conduc- 
tibilité des  corps  par  rapport  à  ce  fil  ;  et  alors  connaissant , 
f  après  des  expériences  préalables  ,  la  résistance  à  la  conducti- 
bilité de  ce  fil  étalon  par  rapport  aux  spirales  indiquées  dan6  le 
chapitre  précédent,  je  peux  en  déduire  la  résistance  des  corps 
par  rapport  aux  spirales. 

J'ai  ainsi  : 

fil  étalon—  =  15,32 

Donc  le  rapport  de  la  résistance  des  deux  dissolutions  au  fil 
étalon  est  de 

0,0261  pour  la  dissolution  de  sulfate  de  cuivre 
et  de  0,0320  pour  la  dissolution  de  sulfate  de  zinc. 

Mais,  d'après  des  expériences ,  le  fil  étalon  a,  par  rapport 
aux  trois  spirales ,  une  conductibilité  telle  que  pour  un  courant 
capable  de  donner  1  cent,  cube  de  gaz  (oxigène  et  hydrogène 
à  0°)  par  minute,  la  quantité  de  chaleur  dégagée  serait  10,027. 
Donc ,  si  la  loi  relative  à  la  conductibilité  est  vraie  pour  un 
courant  capable  de  former  1  cent,  cube  de  gaz,  la  quantité  de- 
chaleur  dégagée  dans  les  liquides  serait  : 

Pour  le  cuivre.    .    10,027  X  0,0261   =  0,26 
Pour  le  zinc.   .   .   10,027  X  0,032     =  0,32 

Par  expérience,  on  a  trouvé  0,365  et  0,2 16.  Ces  nombres* 
sont  peu  différents,  si  Ton  considère  que  la  chaleur  dégagée; 
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par  le  passage  du  courant  dans  le  liquide  est  augmentée  c 
celle  qui  est  dégagée  par  suite  du  passage  du  courant  dans  l< 
parties  métalliques  qui  entourent  le  liquide.  Celte  augmenta tioi 
il  est  vrai,  est  excessivement  faible  par  rapport  à  la  chaleur  d< 
gagée  dans  le  liquide  ;  ainsi  les  résultats  sont  aussi  exacts  qu'o 
peut  le  désirer  dans  ce  genre  de  recherches,  surtout  pour  de 
quantités  de  chaleur  variant  de  1  à  60. 

On  peut  donc  admettre  les  lois  suivantes  : 

«  Lorsqu'un  courant  électrique  traverse  une  dissolution  sa 
line  et  que  Pélectrode  positif  est  d'un  métal  de  même  natur 
que  celui  dont  l'oxide  forme  la  base  du  sel  dissous,  et  qu'il  n 
se  dégage  aucun  gaz  aux  électrodes ,  le  seul  résultat  final  di 
courant  est  un  dépôt  métallique  au  pôle  négatif  et  une  solutioi 
d'une  même  quantité  de  métal  au  pôle  positif;  dans  ce  cas,  h 
quantité  de  chaleur  dégagée  par  suite  du  passage  de  ce  cou* 
rant  à  travers  ce  liquide  est  soumise  aux  mêmes  lois  que  dam 
les  fils  métalliques ,  c'est-à-dire  qu'elle  est  proportionnelle  au 
carré  du  nombre  qui  représente  l'intensité  du  courant,  ou 
bien  au  carré  de  la  vitesse  de  l'électricité ,  et  proportionnelle  à 
la  résistance  de  ce  liquide  à  la  conductibilité ,  ou  en  rapport 
inverse  de  sa  conductibilité  électrique  ;  cette  quantité  de  cha- 
leur peut,  en  outre,  être  calculée  de  la  même  manière  que 
dans  les  fils  métalliques.  » 

Ces  premières  expériences  nous  montrent,  eomme  nous  l'a- 
vions admis  plus  haut,  que  s'il  y  a  dégagement  de  chaleur  à  un 
pôle  par  suite  d'une  combinaison  chimique ,  ce  dégagement 
compense  exactement  l'absorption  de  chaleur  qui  a  lieu  à  l'autre 
pôle,  et  qui  est  nécessaire  pour  opérer  une  décomposition  de 
la  même  matière. 

Je  ne  pense  donc  pas,  comme  l'avait  cru  Davy,  que  la  neu- 
tralisation des  deux  électricités  devenues  libres  par  la  décompo- 
sition électro-chimique  du  sel  ait  une  influence  sur  les  effets 
calorifiques ,  puisque  alors  ,  comme  dans  mes  expériences,  la 
chaleur  dégagée  par  la  réunion  de  ces  électricités  compense- 
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rait  l'absorption  de  chaleur  nécessaire  à  la  décomposition  élec- 
tro-chimique de  ce  sel. 

Le  cas  précédent  est  le  plus  simple  puisque ,  comme  je  l'ai 
démontré  §  2 ,  le  pouvoir  conducteur  du  liquide  ne  change 
pas,  et  qu'il  n'y  a  pas  de  dégagement  de  gaz  aux  électrodes. 
Examinons  maintenant  ce  qui  arrive  lorsqu'on  soumet  a  l'ex- 
périence, dans  le  creuset  fig.  5  mis  à  la  place  de  C  fig.  4, 
un  liquide  qui  donne  lieu  à  un  dégagement  de  gaz  ;  et  d'a- 
bord prenons  le  cas  le  prns  simple,  celui  où  le  liquide  est  de 
l'eau. 

Comme  l'eau  distillée  n'est  pas  conductrice ,  on  lui  ajoute 
une  ou  deux  gouttes  d'un  acide  quelconque ,  ou  d'un  alcali  ; 
l'eau  alors  est  décomposée ,  f  acide  ne  servant  que  pour  rendre 
l'eau  plus  conductrice.  On  suppose  bien  entendu  que  les  élec- 
trodes soient  en  platine.  Pour  que  dans  le  creuset  fig.  5  toute 
la  masse  liquide  soit  bien  à  une  température  uniforme,  on 
prend  le  creuset  lui-même  pour  un  des  pôles ,  comme  il  a  été 
dit  précédemment  ;  alors  les  gaz  ,  en  se  dégageant ,  traversent 
le  liquide  et  mélangent  continuellement  les  différentes  cou- 
ches. 

On  peut  tenir  compte  de  la  quantité  d'eau  décomposée  dans 
l'appareil  en  mesurant  le  volume  total  de  gaz  fourni  par  le  vol- 
tamètre, quantités  qui  sont  égales  d'après  la  loi  de  Mr.  Fara- 
day. Celte  correction  est  très-petite,  car  elle  ne  porte  que  sur 
les  1/25000  des  nombres  trouvés  pour  les  quantités  de  cha- 
leur ;  mais  on  néglige  la  perte  de  chaleur  due  à  ce  que  les  gaz 
hydrogène  et  oxigène  se  mélangent  à  Pair.  Cette  perte  est  aussi 
ires-petite  relativement  à  la  quantité  de  chaleur  dégagée  et  ab- 
sorbée par  le  liquide. 

Cela  posé,  voici  les  différents  résultats  que  j'ai  obtenus  en 
opérant  avec  de  l'eau  acidulée  à  différents  degrés. 

Dans  la  troisième  colonne  du  tableau  suivant  se  trouvent  les 
quantités  de  chaleur  dégagée ,  dans  la  quatrième  le  volume  en 
centimètres  cubes  de  gaz  dégagé  par  minute,  nombre  qui  donne 


222  EFFET  CALORIFIQUE  DES  COURANTS  ELECTRIQUES 

l'intensité  du  courant  ;  et  dans  la  cinquième,  le  quotient  résul- 
tant de  la  division  de6  nombres  de  la  troisième  colonne  par  ceux 
de  la  quatrième. 


Substances. 

Elévation  de  temp. 

au-dessus 
de  l'air  ambiant. 

Quantité 

de 

chaleur 

dégagée. 

<? 

Volume 
de  çaz  par 

minute. 

Intensité 
du  courant 

9 

Rapport 
9 

Eau  acidui.  par 
l'acide    sulfur. 
25  gr.  d'eau  et 
2  goutt.  d'acide 

5°,25 
12,75 

2,44405 
7,58726 

cent,  cubes. 

1,039 
2,039 

2,352 
3,721 

Idem  plus  aci- 
dulée. 

1er  procédé  temp. 
statîonnaire  5°,35 

2d  procédé  j^J 

2,54228 
4,64574 
10,317 

1,352 
2,095 
3,719 

1,88 

2,217 

2,774 

Eau  très-peu 
conductrice. 

[0°,43 
2d  procédé)  1,70 
|3,5 

1,1943 
4,4271 
9,0715 

0,334 

1,38 

2,475 

3,5557 
3,2080 
3,6693 

Idem 

i 

2'  procédé]  j^5 

2,1396 
8,6596 

0,923    2,3181 
2,666   3,248 

Appelons  Q  la  quantité  de  chaleur  dégagée ,  M  un  nombre 
qui  dépend  de  la  conductibilité,  et  N  la  quantité  de  chaleur 
absorbée  pour  qu'un  poids  d'eau,  en  se  décomposant,  donne 
1  cent,  cube  des  deux  gaz  oxigèneet  hydrogène  mélangés.  D'a- 
près les  nombres  trouvés  par  MM.  Dulong  et  Petit,  la  chaleur 
dégagée  lorsque  l'hydrogène  brûle,  par  chaque  litre  d'oxi- 
gène  absorbé,  est  égale  à  6213,28,  ou 

N=  -^-6,21328  =2,071 
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Si  la  loi  énoncée  plus  haut  est  vraie ,  on  aura 

Q  =  Mq*  —  Nq 

ei  il  serait  facile,  d'après  le  tableau  précédent,  de  trouver  M  et 
N\  mais,  comme  nous  l'avons  vu  lors  de  la  conductibilité,  M 
est  variable  et  dépend  de  q ,  de  sorte  que  la  question  est  plus 
compliquée  ;  on  peut,  comme  nous  l'avons  vu ,  supposer 


q« 

m  étant  une  constante  et  a  peu  différent  de  1/2,  de  sorte  que 
l'équation  devient 

Q 

Q=Mq*  —  a—Nq     et  de  là      —  =  Mql—«  —  N. 

De  sorte  que,  si  on  ajoute  aux  nombres  de  la  quatrième  co- 
lonne la  valeur  N  =  2,07,  on  aura  l'expression  M  qx  "~~  * 
qui  pourra  donner  la  valeur  de  oc ,  et  ensuite  celle  de  M.  Mais 
on  a  une  seconde  valeur  de  M  en  multipliant  la  résistance  à  la 
conductibilité  mesurée  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  au  moyen 
du  fil  étalon ,  par  la  quantité  de  chaleur  développée  dans  ce 
fil  lorsqu'un  courant,  capable  de  donner  par  minute  1  cent, 
cube  de  gaz  ,  le  traverse. 

On  a  donc  un  moyen  de  reconnaître  si  ces  deux  valeurs  de 
M  s'accordent.  En  écartant  la  troisième  expérience,  dont  les 
résultats  sont  peut-être  un  peu  fautifs,  j'ai  eu  : 
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Quantité 

de 
chaleur 
dégagée 

Q 

Intensit 

du 
courant 

9 

Rapport 

Q_ 

1 

Valeur 
de 

*  +  » 

Valeur 
de  M 

Valeur 

de  M 
trouvée 
par  la 
conducti- 
bilité. 

1rc  expér. 

2,44405 
7,58726 

«-ent.  cul» 

1,039 
2,039 

2,352 
3,721 

4,422  |434 
5,791  i4'*4 

1 

4,36 

2e  expér. 

2,54228 
4,64574 
10,317 

1,352 
2,095 
3,719 

1,88 
2,217 

2,774 

1 
3,950) 
4,287)3,72 
4,844  ) 

3,11 

! 

4  e  expér. 

2,1396 
8,6596 

0,923 
2,666 

2,3181 
3,248 

4,388) »  0~ 
MISJ4'37 

! 

1 

l 

4/27     j 

i 

L'expérience  suivante,  faite  avec  de  l'eau  acidulée,  montre 
bien  encore  que  la  chaleur  prise  au  liquide  par  l'eau  qui  se 
décompose,  doit  entrer  dans  l'expression  de  la  chaleur  déga- 
gée par  l'action  du  courant. 


Quantité 
de  chaleur  dégagée. 

1,1955 
2,450 

Ainsi  on  doit  avoir 


Quautité  Résistance  à  la 

de  gaz  produit  par  conductibilité  mesurée 
minute.  dans  chaque  cas. 

renl.  entas. 

0,87  .3,488 

1,27  3,186 


2,450  =  m  .  3,186  .  (1,27)*  —  2,07  .  1,27 
1,1955  =  m .  3,488  .  '(0,87)*  —  2,07.0,87 


d'où 


5,0789    3,186  ,  1,27 


2,9963    3,488 


.   1  V7  \ï 
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Et  en  effectuant,  les  deux  rapports  sont  1,69  et  1,93. 

Ces  rapports  sont  sensiblement  les  mêmes  si  l'on  fait  attention 
au  difficultés  des  expériences,  car  une  erreur  de  1/10  de 
degré  centigrade  apporte  une  différence  assez  grande  dans  les 
résultats,  surtout  lorsque  le  courant  est  très-faible,  car  Télé- 
ration  de  température  n'est  alors  que  de  quelques  dixièmes  de 
degré. 

On  voit  par  là  que,  si  les  expériences  étaient  très-exactes,  on 
pourrait  calculer  le  coefficient  2,07,  c'est-à-dire  avoir  par  ce 
moyen  la  chaleur  dégagée  lors  de  la  combinaison  de  l'hydro- 
gène et  de  l'oxigène.  Mais  pour  avoir  des  nombres  très-exacts  à 
l'aide  de  cette  méthode,  il  faut  opérer  sur  de  plus  grandes 
masses ,  avec  des  courants  plus  énergiques  ;  c'est  ce  que  je 
compte  faire  dans  un  nouveau  travail. 

On  peut  donc  poser  en  principe  cette  loi  : 

«  Dans  la  décomposition  électro-chimique  de  l'eau,  si  Ton 
ajoute  à  la  chaleur  dégagée  dans  le  liquide  par  le  passage  du 
courant,  celle  qui  serait  produite  par  la  recomposition  de  feau 
formée  à  l'aide  des  gaz  dégagés  aux  deux  pôles,  on  a  des 
nombres  qui  sont  proportionnels  aux  résistances  à  la  conducti- 
bilité ,  et  en  raison  directe  des  carrés  de  la  quantité  d'électri- 
cité qui  passe  dans  un  temps  donné.  » 

On  vérifie  également  cette  loi  en  employant,  pour  rendre 
'eau  plus  conductrice,  un  sel  soluble  tel  que  du  sulfate  de 
loude,  dont  les  éléments,  l'acide  sulfurique  et  la  soude,  sont 
olubles  ,  et  se  recombinent  continuellement  dans  le  creuset  à 
nesure  que  la  décomposition  a  lieu  ;  de  sorte  que  l'eau  est  dé- 
îomposée  comme  si  elle  était  seule,  et  ce  qui  le  prouve ,  c'est 
|ue,  lorsque  deux  voltamètres  sont  placés  dans  le  même  cou- 
•anl,  et  que  l'un  contient  de  l'eau  acidulée,  l'autre  de  l'eau  te- 
rnit en  dissolution  du  sulfate  de  soude,  ils  donnent  la  même 
|uantité  de  gaz  oxigène  et  hydrogène. 

J'ai  trouvé  encore  la  même  loi  avec  différents  liquides  tenant 
to dissolution  des  sels  métalliques,  et  avec  de  l'eau  rendue  con- 
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ducirice  avec  de  la  soude  ou  d'autres  corps ,  suiyanl  la  nature 
des  électrodes  positifs,  en  employant  pour  électrode  positif  dif- 
férents métaux  oxidables ,  tels  que  du  zinc  et  du  Cuivre.  J'ai 
pris,  pour  exprimer  la  chaleur  dégagée  dans  ces  actions  chimi- 
ques, les  nombres  trouvés  par  Mr.  Dulong ,  et  qui  se  trouvent 
dans  le  premier  volume  du  Traité  dé  Physique  appliqué  aux 
sciences  naturelles  par  mon  père. 

Si  Ton  opère,  par  exemple,  dans  le  creuset  (%.  5)  avec  de 
Peau  et  un  peu  de  soude  pour  liquide  conducteur,  et  des  lames 
de  zinc  L,  V  ,  si  les  courants  ne  sont  pas  très-énergiques  lors- 
que L,  il  seront  le  pôle  positif,  tout  Toxigène  sera  absorbé; 
si ,  au  contraire ,  il  y  avait  une  trop  grande  quantité  d'électri- 
cité qui  passât,  il  faudrait  tenir  compte  de  la  quantité  d'oxigène 
non  absorbée. 

Voici  une  des  expériences  que  j'ai  faites. 

Liquide  conducteur  22  gr.  d'eau,  2  gr.  de  soude  caustique. 
Lames  de  zinc  positives. 

Suantité  Quantité  du  gaz  q 

eur  dégagée      donné  par  le  courant.  Rapport  — 

par  l'observation.  Par  minute.  9 

cent,  cubes. 

0,8039        0,1407        5,713 
3,0777        0,3124        9,843 

La  formule  citée  plus  haut  est 

Q=Mq*—Nç     ou      JL+ftz^Mq 

Ç 

Ici  N  est  la  différence  entre  la  chaleur  absorbée  pour  décom- 
poser l'eau,  et  celle  qui  se  dégage  par  l'oxidation  du  zinc. 

La  lre  pour  t  cent,  cube  de  gaz  est.    .    .  2,07    1  ,      • 
etla/ 2^2    !(Du,°ne) 

De  sorte  que  N  =  —  (0,45),  et  on  a  pour  les  deux  cas 
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5,713  —  0,45  _  M      ±    _     M 

9 
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9,843 
C'est-à-dire 


0,45 


M' 


M' 


=  0,4183. 


M 


M' 


1,339 


Or  par  expérience,  en  cherchant  directement  les  conduclibili- 
>  tés,  j'ai  eu 


M 

w 


=  1,40 


pour  le  rapport  inverse  des  pouvoirs  conducteurs,  nombre  qui 
est  égal  au  précédent. 

En  changeant  le  sens  du  courant ,  c'est-à-dire  en  prenant 
les  lames  de  zinc  L  L'  pour  pôle  négatif,  alors  il  n'y  a  plus 
d'absorption  de  gaz ,  et  on  a  les  mêmes  résultats  qu'avec  de 
l'eau  acidulée  et  des  électrodes  inoxidables.  En  effet ,  j'ai  eu  : 


Rapport  — 


2,299 

3,440 

1,992  d'où  -^r  =  0,634 
M 


Quantités 

Intensité 

An 

chaleur  dégagée. 

2,4737 
7,6024 

courant. 

cent,  cubes 

1,1096 
2,2097 

_    3,440  +  2,07  _ 

-*  '     1 

0n_ 

2,299  +  2,07        M' 

et  par  expérience  on  a  trouvé 


iL  =  l/M096_ftTn 
M'  y     2,2097 

avec  les  lames  de  cuivre  on  a  des  résultats  analogues  ; 
c'est-à-dire  que  : 
ce  Lors  du  passage  d'un  courant  dans  l'eau  en  employant 
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pour  pôle  positif  une  lame  oxidable  et  pour  pôle  négatif  un 
lame  inoxidable,  si  le  liquide  n'attaque  pas  chimiquement  I 
métal ,  la  quantité  de  chaleur  dégagée  par  le  courant,  augmen 
tée  de  celle  qui  serait  dégagée  par  la  recomposition  des  ça: 
oxigène  et  hydrogène  dégagés,  et  diminuée  de  celle  qui  a  Hei 
par  la  combinaison  de  l'oxigèné  avec  le  métal ,  est  en  raison  di 
recte  du  carré  de  la  quantité  d'électricité  qui  passe  dans  ui 
temps  donné,  et  de  la  résistance  à  la  conductibilité  électriqiu 
au  passage  des  lames  dans  ce  liquide.  » 

J'ai  fait  encore  d'autres  expériences  que  je  ne  rapporterai 
pas  ici,  avec  différentes  dissolutions,  et  qui  prouvent  toutes 
que  le  dégagement  de  la  chaleur  dans  les  liquides,  par  suite 
du  passage  d'un  courant,  suit  les  mêmes  lois  que  dans  les  mé- 
taux, c'est» à-dire  qu'il  est  en   raison  directe  du  carré  de    la 
quantité  d'électricité  qui  passe  dans  un  temps  donné ,  et  in- 
verse de  la  conductibilité ,  ou  bien  directe  de  la  résistance  à  la 
conductibilité  au  passage  des  électrodes  dans  ce  liquide  ;  si  tou- 
tefois on  a  égard  à  la  chaleur  dégagée  dans  le  courant  de  Topé- 
ration  par  suite  dés  réactions  chimiques  qui  s'opèrent  aux  élec- 
trodes entre  les  éléments  qui  y  sont  transportés  par  l'effet  de 
l'action  chimique  du  courant,  et  à  l'absorption  de  chaleur  né- 
cessaire au  nouvel  étal  moléculaire  des  combinaisons  chimi- 
ques décomposées. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  la  formule 

Q^Mq^  —  Nq 

dans  laquelle  (?esl  la  quantité  de  chaleur  dégagée  par  l'action 
du  courant,  M  un  nombre  inversement  proportionnel  au  pou- 
voir conducteur,  q  la  quantité  (f  électricité  qui  passe  dans  un 
temps  donné,  et  N  un  nombre  dépendant  des  altérations  chi- 
miques qui  ont  lieu  aux  électrodes  ,  était  applicable  à  tous  les 
liquides. 

A  l'inspection  de  cette  formule ,  on  peut  concevoir  que  si  M 
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est  très-petit ,  il  puisse  y  avoir  une  valeur  de  N  pour  laquelle 
on  ait  : 

Mq*<llf  q     ou     Mq  <N    c'est-à-dire  Q  négatif.  Cela 

indiquerait  un  abaissement  de  température. 

Mais  dans  aucune  expérience  je  n'ai  jamais  trouvé  cette  con- 
dition. En  employant  même  une  solution  d'acide  nitrique  pur, 
substance  éminemment  conductrice,  pour  laquelle  on  a  M  très- 
petit,  on  n'observe  jamais  d'abaissement  de  température,  c'est- 
à-dire  qu'on  a  toujours  : 

Mq>  N 
Or  comme  généralement  M  =  — — ■  ,  m  étant  une  constante, 

on  a  toujours 

* 

tni/q^N 

Ainsi  la  quantité  de  chaleur  produite  par  le  simple  passage 
d'un  courant  électrique  dans  un  liquide  est  toujours  plus 
grande  que  la  chaleur  qui  serait  dégagée  si  les  éléments  décom- 
posés se  recombinaient. 

On  conclut  de  ce  qui  précède  les  deux  conséquences  su** 
vantes  ,  qui  sont  importantes  pour  les  rapports  qui  lient  les  af- 
finités aux  forces  électriques  : 

1°  Lorsqu'un  courant  électrique  traverse  une  solution  en  la 
décomposant ,  cette  décomposition  s'opère  toujours  en  absor- 
bant la  chaleur  nécessaire  au  nouvel  état  d'équilibre  molécu- 
laire des  éléments  séparés. 

2°  La  chaleur  dégagée  lors  du  passage  du  courant  dans  ce 

Tomb  111  16 
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corps  par  suite  de  la  résistance  de  ce  corps  à  la  conductibilité  3 
étant  toujours  plus  grande  que  la  chaleur  dégagée  dans  la  re- 
composition des  éléments  séparés ,  il  en  résulte  que  l'absorption 
de  la  chaleur  nécessaire  au  nouvel  état  d'équilibre  moléculaire 
de  ces  éléments  se  Fera  sur  cette  première  quantité  de  chaleur, 
et  diminuera  l'effet  qu'aurait  produit  le  passage  seul  du  cou- 
rant ;  ou  en  d'autres  termes,  que,  lors  de  la  décomposition  élec- 
tro-chimique d'un  corps ,  la  chaleur  dégagée  en  raison  de  la 
résistance  de  ce  corps  au  passage  de  l'électricité  fournit  tou- 
jours aux  éléments  décomposés  la  chaleur  nécessaire  à  leur 
nouvel  état  d'équilibre  moléculaire ,  et  qu'elle  est  toujours  plus 
grande  que  cette  dernière. 

Puisque  les  quantités  de  chaleur  dégagée  dans  les  actions 
chimiques  qui  s'opèrent  aux  électrodes  entrent  dans  l'expression 
de  la  chaleur  dégagée  par  suite  de  l'action  des  courants  électri- 
ques ,  on  conçoit  qu'à  l'aide  des  lois  précédentes  il  est  possible, 
en  opérant  sur  une  plus  grande  masse  de  matière ,  de  pouvoir 
déterminer  avec  exactitude  ces  quantités  de  chaleur;  si  Ton  re- 
marque, en  outre,  qu'en  décomposant  certains  liquides  au  moyen 
de  l'électricité,  on  peut  faire  naître  aux  pôles  des  composés  que 
l'on  ne  peut  obtenir  à  l'aide  des  procédés  chimiques  ordinaires, 
on  voit  que  l'on  pourra  déterminer,  par  ce  procédé  seulement, 
les  quantités  de  chaleur  dégagée  lors  de  ces  combinaisons  chi- 
miques. 

Je  citerai  comme  exemples  l'oxidation  des  métaux  au  pôle 
positif  et  la  formation  des  peroxides. 

N'ayant  opéré  que  sur  quelques  grammes  de  matière ,  je  n'ai 
pu  déterminer  avec  exactitude  que  les  lois  des  phénomènes, 
sans  vouloir  donner  les  nombres  qui  expriment  les  quantités  de 
chaleur  dégagée  lors  des  combinaisons  chimiques ,  car  ils  n'au- 
raient pas  toute  la  rigueur  que  Ton  désire  dans  ces  détermina- 
ions. 

Je  n'ai  voulu,  je  le  répète,  dans  ce  premier  travail,  qu'é- 
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tudier  les  effets  calorifiques  de  l'électricité  et  leurs  lois,  et 
montrer  leur  importance  dans  l'étude  des  sciences  physico-chi- 
miques, me  réservant  de  faire  connaître  ultérieurement  à  l'Aca- 
démie les  déterminations  relatives  aux  quantités  de  chaleur  dé- 
gagées dans  les  actions  chimiques ,  auxquelles  je  serai  parvenu 
en  m 'appuyant  sur  les  principes  précédemment  énoncés. 

E.  Becqububl. 
Ce  10  avril  1843. 
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PROTECTEUR    GALVANIQUE   DES   PLANTES    ET    DES    ARBRES. 


On  lit  dans  un  journal  anglais  la  notice  suivante,  qui  nous  a 
paru  offrir  assez  d'intérêt  pour  la  reproduire  ici. 

On  a  imaginé,  en  Angleterre,  d'employer  de  petites  forces 
galvaniques  pour  protéger  les  plantes ,  et  principalement  les 
arbres  fruitiers,  contre  les  chenilles,  les  limaçons,  etc.  On  se 
procure  un  anneau  conique  en  zinc,  de  quatre  pouces  de  hau- 
teur, qui  est  évasé  en  dehors,  et  di'coupé  en  pointes  à  un  pouce 
de  son  bord  supérieur  ;  un  anneau  de  cuivre  est  disposé  im- 
médiatement au-dessous  de  la  bande  de  zinc  ;  le  bord  inférieur 
de  l'anneau  de  cuivre  pénètre  dans  le  sol.  L'insecte  qui  veut 
gravir  l'arbrisseau  est  repoussé  par  une  secousse  dès  qu'il  tou- 
che l'anneau  de  cuivre  ;  il  y  a  toujours  assez  d'humidité  pré- 
sente pour  tenir  la  batterie  en  activité ,  le  bord  supérieur  de 
l'anneau  de  cuivre  n'étant  qu'à  un  pouce  et  demi  du  sol.  L'ap- 
pareil a  l'aspect  d'un  vase  renversé.  j 
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SUK  l'application  de  l*électro*magnêtisme  au  mou- 
vement DES  MACHINES,  par  Mr.  H.  Jacobi1,  docteur  es 
sciences,  et  professeur  à  l'Université  Impériale  de  Dorpat. 
Avec  une  planche.  Potsdam,  1835  ,  librairie  de  Ferdinand 


La  grande  découverte  de  Mr.  Oersted,  qui  a  tant  reculé  les 
bornes  des  sciences  physiques,  promet  une  carrière  nouvelle  à 
la  mécanique  appliquée.  Les  moteurs ,  qui  servent  jusqu'ici  au 
mouvement  des  machines,  ne  sont  pas,  proprement  dit,  des 
forces,  ce  ne  sont  que  des  masses  animées  par  des  forces.  On 
fait  agir  ces  masses  sur  le  point  d'application  d'une  machine , 
et  en  conséquence  elles  ne  peuvent  lui  donner  qu'une  vitesse 
conforme  à  leur  propre  principe  moteur.  Mais  le  magnétisme 
nous  met  en  état  d'employer  immédiatement  une  force  ;  le  point 
d'application,  c'est  la  force  même.  Nous  voyons  ainsi  une  force 
vive  considérable ,  produite  sans  qu'il  y  ait  d'influence  exté- 
rieure. L'intérêt  qu'a  un  tel  phénomène,  s'accroît  extrêmement 
par  la  simplicité  de  l'appareil  et  par  la  facilité  d'en  concevoir 
le  jeu.  Mais  en  l'examinant  de  plus  près,  on  trouve  que  les 

1  Conformément  à  ce  que  nous  avons  dit  ailleurs,  sur  notre  intention 
de  publier  les  travaux  les  plus  saillants  relatifs  à  l'électricité,  qui  ont 
para  avant  la  fondation  de  ce  Recueil,  nous  reproduisons  textuellement 
et  en  entier  le  Mémoire  de  Mr.  Jacobi  dont  on  vient  de  lire  le  titre,  parce 
que  d'une  part  il  est  fondamental  quant  au  sujet  dont  il  traite,  et  que 
de  l'autre  il  est  peu  ou  point  connu  en  France,  quoiqu'il  ait  été  écrit  en 
langue  française.  Nous  donnerons  plus  tard  un  résumé  des  autres  tra- 
vaux qui  ont  été  faits  sur  le  même  sujet,  soit  par  Mr.  Jacobi  lui-même, 
soit  par  d'autres  physiciens,  et  nous  examinerons  jusqu'à  quel  point  sont 
fondées  les  espérances  qu'on  a  conçues  de  tirer  parti  de  l'électricité  pour 
la  production  d'un*  puissance  mécanique  utile.  (R.) 

Tomu  III  17 
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forces  qui  sont  actives  à  produire  le  mouvement ,  offrent  uni 
grande  complication  de  circonstances.  — -  La  phénoroénologi 
de  l'électricité  et  du  magnétisme  n'est  qu'ébauchée  jusqu'J 
présent  ;  on  ne  doit  donc  pas  être  étonné  que  presque  chaquj 
jour  nous  fasse  connattre  des  phénomènes  nouveaux,  frappant 
et  inattendus  à  la  fois.  Les  vues,  que  j'avais  conçues  de  ce 
forces ,  ont  été  confirmées  en  partie ,  pendant  le  cours  de  me 
recherches ,  et  en  partie  elles  ont  été  ébranlées  et  même  ren- 
versées ;  cependant,  dès  que  j'étais  obligé  de  renoncer  à  quel 
qu'une,  il  s'en  présentait  une  autre,  qui  faisait  entrevoir  des  ré 
sullats  féconds.  Par  exemple  :  la  réaction  remarquable,  qui  em 
pèche  le  mouvement  de  devenir  accéléré  à  l'infini,  est  devenu 
une  nouvelle  source  de  force;  la  connaissance  exacte  de  Pactioi 
galvanique  conduit  à  un  minimum  des  frais  d'entretien. 

Je  me  suis  borné  dans  mes  recherches  aux  expériences  qu 
touchent  de  très-près  à  l'objet  même,  et  parmi  elles  je  ne  don 
nerai  ici  que  celles  qui  ont  fourni  des  résultats,  ou  qui  di 
moins  en  font  espérer.  J'ai  supprimé  autant  que  possible  de 
considérations  purement  théoriques. 

Quant  à  l'application  pratique,  elle  me  paraît  décidée  paJ 
mes  expériences;  aller  au  delà,  ce  ne  sera  autre  chose  qw 
d'agrandir  un  effet,  dont  on  pourra  déjà  être  content,  dèj 
qu'on  laisse  à  part  les  vœux  exagérés.  Ce  n'est  pas  grand'chosi 
d'avoir  des  aimants  électro-magnétiques,  qui  portent  2000  Ib. 
les  miens  n'en  portaient  que  30  à  40  au  plus.  Nèanmoiii 
ces  aimants  faibles  m'ont  fourni  une  action  mécanique  ègah 
à  une  demi-force  d'homme»  Pour  P  entretien  de  cette  action, 
pendant  huit  heures,  à  peine  une  demi-livre  de  zinc  est-ellt 
requise,  tout  étant  bien  disposé  ! 

Je  n'ai  pas  encore  pu  construire  un  appareil  plus  grand  ;  ai 
reste  je  voulais  exploiter  le  mien  le  plus  possible,  puisqu'il  pou- 
vait complètement  manifester  la  nature  des  forces  actives.  Me* 
expériences  sont  faciles  à  répéter,  tout  revient  à  veiller  soi" 
gneusement  à  la  construction  du  commutateur  ainsi  qu'à  celh 
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le  l'appareil  galvanique.  Ceux  qui  sont  au  niveau  des  phéno- 
mènes électro-magnétiques,  sauront  facilement  faire  les  arran- 
gements nécessaires  et  donner  des  proportions  justes  aux  dé- 
ails.  Le  but  de  ce  Mémoire  sera  atteint  s'il  inspire  de  l'intérêt 
>our  un  objet  qui  en  est  digne. 

Kônigsberg  le  21  août  1835. 


En  novembre  1834,  j'eus  l'honneur  de  présenter  à  l'Acadé- 
mie des  Sciences  de  Paris ,  une  Note  sur  un  nouvel  appareil 
électro-magnétique.  Cette  Note  a  été  lue  dans  la  séance  du 
1er  décembre,  et  se  trouve  imprimée  en  extrait  dans  V Institut, 
N°  82,  du  3  décembre,  auquel  je  renvoie.  Plus  tard  MM.  Botto 
et  dal  Negro  ont  réclamé  la  priorité  de  l'invention ,  le  dernier 
dans  X Institut,  N°  110,  du  17  juin.  La  concurrence,  dans  la- 
quelle je  me  vois  engagé  avec  des  savants  si  distingués  ,  ne  fait 
que  renforcer  ma  conviction  de  l'importance  de  ce  nouveau 
moteur.  Une  discussion  de  priorité  n'a  qu'un  intérêt  historique. 
On  ne  sera  pas  étonné  que  des  hommes ,  qui  n'avaient  guère 
de  communication  entre  eux,  se  soient  livrés,  presque  en  même 
temps,  à  l'étude  du  même  objet.  Mais  nous  ne  devons  pas  nous 
cacher,  qu'après  la  grande  découverte  de  Mr.  Oersted,  et 
après  les  essais  de  M.  Sturgeon,  qui  a  le  premier,  ce  me  semble, 
donné  une  grande  intensité  magnétique  au  fer  doux,  au  moyen 
d'un  courant  électrique,  et  vu  l'instantanéité  avec  laquelle 
ce  magnétisme  peut  être  anéanti  ou  renversé,  aussitôt  qu'on 
change  la  direction  du  courant,  il  n'était  pas  bien  difficile 
de  concevoir  qu'on  pourrait  produire  quelque  mouvement,  ou 
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quelque  travail  mécanique,  par  l'excitation  éleotr-o-mftgnétiqi 
du  fer  doux,  En  définitive  >  c'est  à  Mr.  Omted  qu'il  faudi 
accorder  la  palme.  Nous  autre*,  nous  aurons  le  mérite  d'avo 
su  appliquer  cette  nouvelle  force  aux  travaux  industriels  état 
besoins  de  la  vie.  Ce  sera  à  qui  aura  le  mieux  entendu  les  prit 
cipes  mécaniques  et  physiques  de  ce  moteur. 


II. 


En  mai  1 834  ,  j'ai  construit  le  premier  appareil  magnétiqii 
à  mouvement  circulaire  continu  ppimitif.  Il  est  vrai  que  cooj 
me  Mr.  dal  Negro,  dont  je  regrette  de  ne  pas  assez  connaît] 
les  travaux ,  j'avais  eu  depuis  plusieurs  années  l'idée  d'appl 
quer  cette  force  à  la  mécanique.  Mais  je  n'avais  pas  su  d'abor 
m'affranchir  de  l'idée  de  faire  cette  application  au  moyen  d'ii 
mouvement  de  va  et  vient,  produit  par  le  pouvoir  attractif  j 
répulsif  de  barres  magnétiques,  mouvement  que,  par  les  moyej 
connus,  on  aurait  dû  changer  en  circulaire  continu.  Il  ni 
paru  qu'un  appareil  de  cette  espèce  n'aurait  que  le  mérite  d'il 
jouet  amusant,  dont  on  pourrait  enrichir  les  cabinets  de  ph] 
sique,  mais  qui  serait  tout  a  fait  incapable  d'être  appliqué  <| 
grand  avec  quelque  avantage.  I 

En  effet,  si  on  considère  l'équation  générale  des  forces  vivj 
appliquée  au  mouvement  des  machines  | 

2  rMds~2pPds'=2mv*,--ïmvl,      j 

l'action  magnétique,  pendant  l'amplitude  a,  et  représentée  p^ 
/    M  ds,  ne  pourra  être  épuisée  parfaitement  par  le  travJ 

/V  > 

El     Pds' ,  à  moins  que  la  force  vive  gagnée  pendant  1 

J 
mouvement  ne  soit  devenue  zéro  oïi  2!  m  vf*  — •  2  tn  v%  =  (j 

Or  l'attraction  magnétique  est  une  fonction  de  l'espace  ,  doi 
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n  ne  eonnaH  pas  assez  la  forme ,  cette  fonction  étant  affectés 
ir  la  nature  de  ia  distribution  du  magnétisme  dans  les  corps 
'une  forme  quelconque.  La  loi  de  eette  distribution  est  à  peine 
tablie,  par  rapport  aux  barres  d'acier  d'une  forme  régulière, 
imantées  à  saturation  et  dépourvues  de  points  conséquents. 
fuant  aux  barres  de  fer  doux  de  dimensions  considérables ,  ai* 
ïantées  par  une  hélice  électro-conductrice,  il  n'y  a  pas  encore 
'expériences,  seulement  des  analogies.  Mais  quoi  qu'il  en  soit, 
n  sait  bien  que  celte  fonction  devra  être  exprimée  par  une 
(rie  très-convergente ,  de  sorte  que  l'attraction  magnétique 
era  en  proportion  inverse  du  carré  ou  du  cube  de  la  distance, 
tu ,  «'arrêtant  aux  trois  premiers  membres ,  elle  en  sera  peut- 
treun  composé.  Donc  les  points  magnétiques  s'approchent, 
'un  de  l'autre,  d'un  mouvement  accéléré,  les  forces  vives  s'ao* 
froissent  et  atteignent  leur  maximum  au  moment  où  le  contact 
'établit;  mais  c'est  alors  que  cette  force  vive  devra  être  dé- 
ru  i  te.  Elle  se  détruira  d'elle-même ,  par  les  points  fixes  de  la 
nachine,  et  par  (es  ébranlements  du  système,  mais  ce  sera 
l'une  manière  stérile.  Il  y  aura  pure  perte  de  la  force  vive  ga- 
gnée Ew^*-SwvJ,  On  sait  combien  les  chocs  sont  nuisi- 
bles dans  le  mouvement  des  machines,  mais  il  y  a  ici  encore 
in  autre  inconvénient  qui  n'est  pas  purement  mécanique.  Le 
1er  doux  prend  peu  à  peu,  par  ces  chocs  et  par  ces  ébranlements 
répétés ,  la  nature  de  l'acier  à  la  surface  du  contact  ;  il  y  aura 
un  magnétisme  rémanent  considérable  ,  et  la  force  magnétique 
pasisgère,  la  seule  qui  serve  au  mouvement ,  s'affaiblira  d'au- 
tant plus.  Des  expériences  nombreuses  que  j'ai  faites  sur  la  force 
magnétique  d'une  barre  de  fer  doux  courbée  en  fer  à  cheval, 
et  dont  je  parlerai  plus  tard,  m'ont  manifesté  les  désavantages 
considérables  des  chocs  fréquemment  répétés,  provenant  du 
contact  soudain  de  l'armature.  —  Mais  en  s 'arrêtant  aux  prin- 
cipes mécaniques  du  magnétisme,  on  pourrait  objecter,  que  la 
force  vive  gagnée  ne  sera  pas  absolument  perdue  pour  le  tra- 
vail utile;  qu'en  partie  l'élasticité  du  fer  même  la  reproduirait; 
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qu'une  autre  partie  pourrait  être  regagnée  par  des  ressorts  a 
pliqués  convenablement  ou  par  d'autres  moyens  mécaniqu 
qu'on  pourrait  inventer.  Laissons  l'appréciation  de  tous  c 
moyens  factices  et  de  ces  hors-d'œuvre,  à  ceux  qui  ont  l'hal 
tude  de  construire  des  machines  ;  ils  en  connaissent  bien  l'insu 
fisance,  la  grande  perte  de  travail  qu'ils  occasionnent,  et 
vitesse  avec  laquelle  tous  les  systèmes  se  détruisent,  si  Ton  n'a 
tacbe  pas  le  plus  grand  soin  à  la  conservation  des  forces  vive 
Mais  c'est  toujours  dans  la  nature  des  forces  mêmes  qu'il  faudi 
rechercher  les  moyens  de  cette  conservation.  L'histoire  de 
machine  à  vapeur  nous  apprend  que  son  perfectionnement  cou 
mence  par  l'idée  ingénieuse  de  James  Watt,  d'interrompre  l'a 
fluence  de  la  vapeur  avant  que  le  piston  ait  achevé  sa  cours* 
et  de  faire  agir  ensu'te  la  vapeur  par  sa  propre  dilatation.  Jara< 
Watt  a  entendu  l\  matière  ;  il  n'a  fait  que  donner  à  la  fonctio 
P=  y  (s)  qi.i  exprime  l'action  de  la  vapeur,  une  forme  tel) 

que  /    Pds  =z  I    P' d s' ,  et  ainsi  la  force  vive  obtenue  ej 

devenue  zéro,  tous  les  ébranlements  nuisibles  et  destructifs  dai 
les  machines  de  construction  antérieure  ont  cessé,  et  le  trava 
de  la  force  motrice  se  trouve  presque  entièrement  transmis  e 
travail  utile.  Je  dois  nécessairement  citer  ici  les  rechercha 
éminentes  de  Mr.  Poncelet  sur  la  construction  des  roues  hj 
drauliques,  travail  Tonde  sur  une  profonde  intelligence  de  c* 
mêmes  principes. 

Ces  considérations,  à  la  fois  simples  et  claires,  m'ont  engag 
à  rejeter  entièrement  tous  les  appareils  qui  servent  à  applique 
le  magnétisme ,  à  produire  immédiatement  un  mouvement  d 
va  et  vient,  ces  constructions  étant,  comme  on  a  vu,  aussi  inad 
tnissibles  qu'impraticables  pour  l'exécution  en  grand. 
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III. 


Dans  la  note  que  j'ai  eu  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie 
des  Sciences  de  Paris,  j'ai  avancé  que,  d'après  toutes  les  expé- 
riences, le  magnétisme  est  une  force,  agissant  comme  la  gravi- 
tation universelle,  purement  en  fonction  quelconque  de  l'espace. 

L'intégrale  j    Mds ,  comparable  au  nombre  connu  g,  repré- 

J  o 

a 
sente  le  travail  moyen  fourni  par  (attraction  de  deux  points,  et 
n'est  nullement  affectée  par  leur  vitesse  relative.  Le  renverse- 
ment des  pôles  s*effectuant  instantanément,  on  aurait  ainsi  une 
vitesse  infiniment  accélérée.  Or  un  système  mobile  autour  d'un 
axe  et  capable  de  prendre  un  mouvement  circulaire  continu, 
est  le  seul  qui  soit  susceptible  d'une  telle  vitesse.  Elle  ne  pourra 
devenir  uniforme,  à  moins  qu'il  n'entre  dans  le  système  quel- 
que élément  résistant  ou  quelque  autre  travail  dépendant  de  la 
vitesse.  Mettons  de  côté  les  travaux  industriels,  qui  devront 
être  exécutés  par  un  tel  appareil  ;  les  obstacles  à  vaincre,  insé- 
parables du  système ,  ne  consistent  que  dans  le  frottement  des 
pivots  dans  les  crapaudines,  et  dans  la  résistance  de  l'air.  Quant 
au  premier,  des  expériences  répétées  ont  prouvé  que  le  frotte- 
ment est  indépendant  de  la  vitesse  de  rotation,  du  moins  darfs 
les  limites  des  expériences  ;  donc  cette  résistance  ne  pourra  en 
rien  contribuer  à  rendre  uniforme  le  mouvement  accéléré.  C'est 
dans  le  fait  la  résistance  de  l'air  qui  agira  pour  produire  cet 
effet.  Quand  même  elle  pourrait  être  réduite  à  volonté,  prin- 
cipalement en  donnant  une  forme  convenable  au  système  gira- 
toire, elle  ne  sera  cependant  pas  tout  à  fait  anéantie.  Mats  on 
conviendra,  qu'on  aurait  lieu  d'être  bien  content  de  l'effet  mé- 
canique du  magnétisme,  si  c'était  la  seule  cause  qui  réduisit  le 
mouvement  accéléré  à  un  mouvement  uniforme.  Les  limites. 
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d'une  telle  vitesse  uniforme  doivent  être  très-reculées.  Je  ne 
parle  pas  de  la  grande  simplicité  d'une  machine  magnétique  à 
mouvement  circulaire  continu ,  des  avantages  de  construction 
qu'on  obtient,* en  pouvant  transformer  facilement  ce  mouve- 
ment en  tout  autre,  que  peut  exiger  l'appareil  productif.  J'étais 
d'abord  pénétré  de  ces  considérations,  lors  même  que  les 
moyens  d'exécution  m'étaient  encore  inconnus;  mais  j'avais  tou^ 
jours  en  vue  l'application  pratique,  et  l'objet  me  parut  trop 
important  pour  épuiser  mes  forces  dans  la  construction  de  jou- 
joux en  va  et  vient,  qui  pourraient  réclamer  l'honneur  d'être 
mis  au  rang  du  carillon  électrique ,  relativement  à  leur  effet  et 
plus  encore  relativement  au  tintamarre  dont  ils  sont  accompa- 
gnés. | 

IV. 

La  fig.  1  de  la  planche  I  représente  l'appareil  magnétique 
formé  de  8  barres ,  arrangées  symétriquement  sur  un  disque 
mobile  autour  de  Taxe  À,  et  de  huit  barres  fixes  disposées  de 
même  sur  un  échafaud  assez  stable.  L'arrangement  des  barres 
admet  la  plus  grande  variété ,  pourvu  qu'il  soit  exactement  sy- 
métrique et  qu'il  permette  aux  pôles  de  se  rencontrer  le  plus 
près  possible.  Pour  que  l'action  ne  soit  pas  trop  oblique ,  vu 
que  le  centre  de  gravité  magnétique  se  trouve  vraisemblable- 
ment à  quelque  distance  de  l'extrémité,  comme  dans  les  barres  i 
magnétiques  ordinaires  ,  il  vaudra  mieux  faire  cet  arrangement 
de  manière  que  les  axes  des  barres  cylindriques  soient  situés  à 
angle  droit,  et  non  pas  parallèlement  comme  dans  la  figure.  Il 
faut  encore  observer,  qu'il  y  aura  quelque  difficulté  à  forger 
des  barres  d'une  dimension  considérable  en  fer  à  cheval ,  de 
sorte  que  les  axes  des  jambes  soient  situés  exactement  à  même 
distance,  et  que  les  jambes  mêmes  soient  exactement  cylindri- 
ques. En  les  retravaillant  avec  la  lime,  on  aura  peut-être  le  dé- 
savantage de  durcir  trop  la  surface  du  fer,  et  de  lé  rendre 
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■oins  apte  à  prendre  et  à  perdre  le  magnétisme.  La  forme  in- 
diquée offre  encore  quelque  inconvénient ,  quant  à  l'applica- 
tion des  hélices  en  fil  de  cuivre  qu'on  doit  plier  d'avance  sur 
un  autre  cylindre  de  même  dimension.  Ces  hélices  doivent  être 
aussi  rapprochées  que  possible  des  barres,  qu'il  faudra  recou- 
vrir de  quelque  étoffe  de  soie  à  cause  de  l'isolement  néces- 
saire. On  préférera  à  l'avenir  un  arrangement  tel  que  le  mon- 
tre la  figure  2,  où /sont  les  barres  fixes  et  m  les  barres  mobiles 
autour  de  l'axe  a.  On  aura  l'avantage  de  pouvoir  se  servir  de 
barres  de  fer  doux  cylindriques,  qu'on  trouve  de  toute  dimen- 
sion dans  les  magasins.  Il  ne  faudra  nul  autre  travail  que  de 
les  couper  en  pièces  égales ,  et  les  hélices  pourront  être  for* 
tement  pliées  autour  des  barres  au  moyen  du  tour. 


V. 


Vu  que  l'attraction  magnétique  décroît  rapidement  lorsque 

la  distance  augmente,  l'intégrale   /    M  d  s  sera  toujours  une 

fonction  telle  de  l'amplitude  a,  que  sa  valeur  ne  différera  pas 
trop  d'une  constante,  a  étant  un  peu  considérable.  Admettons, 
pour  le  moment,  que  l'attraction  magnétique  soit  en  raison  in- 
verse du  carré  des  distances  :  nous  aurons 

f*  /'•      fd*  f  a 

l   Mds  =  !     -^r— — -  =  —  arc  tg  — ,  d  étant  U  di- 

stance  des  centres  magnétiques  si  les  barres  sont  placées  le 
plus  près  possible;  ainsi  d  étant  très-petit  par  rapport  ha, 

f*  fi*  nfir 

J    M  ds  =  — —  ou  =  ,  n  représentant  le  nom- 


bre des  barres.  Donc  nous  aurons,  pour  le  travail  du  moteur 

î  ■/* 

pendant  une  révolution  entière,  l'expression  ■    .         .  Dans  cette 

4  a 

expression  n'entre  pas  le  rayon  du  cercle,  sur  lequel  les  barres 
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sont  arrangées,  et  à  plus  forte  raison  il  n'entrera  pas  dan 
toute  autre  expression,  si  l'attraction  décroît  encore  plus  rapi 
dément  que  le  rapport  inverse  du  carré  de  la  distance.  Ain* 
la  grandeur  du  cercle  pour  un  même  nombre  de  barres  n'a 
joute  presque  rien  au  travail  du  moteur. 

J'ai  pensé  qu'on  pourrait  aussi  rendre  mobile  le  système  de 
Jjarres,  qui  est  fixe  dans  mon  appareil.  La  rotation  des  deu: 
systèmes  sera  alors  en  sens  contraire  et  de  même  vitesse ,  le 
masses  étant  égales.  Ces  deux  mouvements  pourront  être  réu- 
nis par  le  moyen  de  roues  coniques ,  afin  de  produire  le  mou 
vement  d'un  second  axe  de  rotation  destiné  au  travail.  Le  tra 
vaii  du  moteur,  pendant  l'amplitude  a,  c'est-à-dire  d'une  ren« 

contre  des  pôles  à  l'autre,  serait  comme  ci-dessus  -        -  ;  mais 

4  a 

les  pôles  se  rencontrant  2  n  fois  pendant  une  révolution  ,  noui 

o    -  /* 

aurions  — — —  ou  le  double  du  travail  précédent.  On  pour- 
4  d 

rait  même  construire  les  engrenages  de  manière  que  les  vitesses 

des  systèmes  fussent  dans  le  rapport  de  m  :  1  et  que  les*  pôles  se 

rencontrassent  (m  +  1)  n  fois  pendant  une  révolution.  Le  tra- 

/ir 
vail  serait  alors  (  m  •+-  l  )  ri*  -j-r  ,  et  nous  aurions  gagné  cel 

4  a 

agrandissement  par  des  moyens  purement  géométriques.  Ceci 
se  déduit  simplement  de  ce  que  la  vitesse  n'entre  pas  dans  l'at- 
traction magnétique.  Je  n'ai  pas  encore  profité  de  cet  avantage 
dans  la  construction  de  l'appareil  magnétique,  vu  qu'il  y  a  des 
circonstances  remarquables,  comme  on  verra  plus  tard,  qui  ne 
sont  pas  encore  assez  éclairées  et  qui  pourront  donner  lieu  à 
des  modifications  considérables. 

VI. 

Le  renversement  des  pôles  est  un  objet  de  la  plus  grande 
importance.  Ce  renversement  doit  s'opérer  instantanément  et 
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précisément  à  la  place  où  les  pâles  sont  situés  vis-à-vis  F  un  de 
l'autre.  Le  mécanisme  destiné  à  produire  cette  opération  doit 
être  mis  en  mouvement  par  l'appareil  même,  mais  il  n'y  doit  en- 
trer aucun  élément  qui  ne  soit  dépendant  d'une  manière  géo- 
métrique du  mouvement  giratoire  du  système.  La  vitesse  du 
mouvement,  quelque  grande  qu'elle  soit,  ne  doit  pas  affecter 
du  tout  cette  Opération.  La  bascule  connue ,  ingénieuse  inven- 
tion de  Mr.  Ampère,  dont  on  se  sert  avec  tant  de  profit  dans  . 
les  expériences  électro-magnétiques,  ne  peut  servir  à  l'appareil 
magnétique  à  mouvement  circulaire  continu  ;  car  le  nombre 
des  renversements  dans  uri  temps  donné  ne  pourra  guère  être 
bien  considérable ,  sans  exiger  des  moyens  extraordinaires  ;  et 
ces  moyens  mêmes  ne  garantiront  pas  le  résultat  sûr  d'un  mou- 
vement de  va  et  vient  répété  aussi  fréquemment  qu'il  sera  né- 
cessaire. Je  ne  citerai  pas  ici  tous  les  essais,  aussi  nombreux 
que  coûteux,  que  j'ai  faits,  pour  parvenir  au  résultat  important 
d'un  renversement  des  pôles ,  exact  et  rigoureux ,  dégagé  à  la 
fois  de  tout  élément  dépendant  de  la  vitesse.  Mais  il  convien- 
dra de  dire,  que  les  plus  grandes  difficultés  furent  créées ,  en 
employant  le  mercure,  comme  on  a  l'habitude  de  le  faire  dans 
les  expériences  électro-magnétiques,  pour  établir  le  contact 
métallique  et  pour  le  rompre.  Dans  l'état  liquide  c'est  l'adhé- 
sion du  mercure  au  corps  métallique  plongé  dedans  et  retiré 
après,  qui  varie  avec  la  vitesse  du  mouvement  et  avec  la  pureté 
du  mercure.  Souvent ,  je  dirai  même  toujours ,  le  renverse- 
ment s'opère  plus  tôt  ou  plus  tard,  et  par  là  donne  lieu  à  une 
attraction  ou  répulsion  en  sens  contraire  de  la  rotation.  De 
plus ,  il  est  très-difficile  de  conserver  la  pureté  du  mercure , 
lorsqu'il  se  trouve  en  contact  avec  d'autres  métaux ,  et  même 
le  mercure  le  plus  pur  est  disposé  à  s'oxider  facilement  sous 
l'influence  des  étincelles  électriques.  Ces  étincelles  se  produi- 
sent, si  les  circonstances  sont  favorables ,  quand  on  établit  le 
contact  métallique,  et  toujours  quand  on  le  rompt.  Voilà  ce  qui 
fait  que  le  mercure  est  bientôt  recouvert  à  sa  surface  d'une  cou- 
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cbe  d'oxidule ,  qui  empêche  totalement  le  contact  métallique , 
ou  l'affaiblit  du  moins.  En  employant  des  surfaces  amalgamées, 
cet  effet  est  produit  encore  plus  vite.  Au  reste  je  suis  parvenu, 
par  des  essais  dont  les  résultats  sont  incontestables,  à  la  convie* 
tion  que  le  simple  contact  entre  des  métaux  d'une  surface  nette 
suffit  entièrement  pour  conduire  le  courant  électrique,  même 
de  la  plus  faible  tension.  Le  contact,  par  l'intermédiaire  du 
mercure,  n'ajoute  rien  a  l'énergie  de  ce  courant.  C'est  une 
erreur  que  de  juger  de  cette  énergie  par  l'éclat  de  l'étincelle, 
provenant  seulement  de  la  combustion  du  mercure.  J'ai  dû 
citer  ces  circonstances  peu  importantes  en  apparence.  Dans  un 
moteur,  avec  lequel  on  prétend  obtenir  un  mouvement  infini- 
ment accéléré,  il  y  a  rarement  des  circonstances  qu'on  puisse 
dédaigner  ;  à  la  fin  les  moindres  font  sentir  leur  influence. 


Vil. 


La  figure  3  représente  le  commutateur,  adapté  à  l'appareil 
magnétique,  pour  produire  le  renversement  des  pôles,  a,  b9  c, 
d  sont  quatre  disques  de  cuivre,  fixés  sur  l'axe  de  rotation  e  e. 
Les  disques  a,  à  et  c9  d  sont  réunis  par  des  tuyaux  de  cuivre 
f>  f>  et  parfaitement  isolés  de  l'axe  par  l'interposition  d'un 
tuyau  g  de  bois  vernis ,  ou  d'une  substance  isolante  quelcon- 
que. La  périphérie  de  chaque  disque  est  divisée  en  huit  parties 
exactement  égales,  dont  quatre  h,  taillées  en  secteurs,  ont  été 
remplies  ensuite  par  des  pièces  de  bois  d'ébène,  formant  avec  le 
métal  une  surface  parfaitement  unie.  Le*  disques  sont  arrangés 
sur  l'axe  de  rotation,  de  manière  que  les  secteurs  de  bois  et  de 
métal  correspondent  alternativement,  comme  les  parties  hachées 
de  la  figure  le  présentent.  Z  Z,  C  C  sont  des  barres  de  cuivre 
en  forme  de  levier,  très-mobiles  dans  leurs  supports.  Elles  sont 
destinées  à  conduire  le  courant.  Le  bras  de  levier  le  plus  long 
forme  à  son  extrémité  une  tranche ,  qui  repose  sur  la  périphé- 
rie du  diique  correspondant.  L'autre  bras  est  courbé  et  plonge 
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dans  un  petit  vase,  rempli  de  mercure,  k.  Comme  le  représente 
la  figure  1,  les  tases  k  k  et  k' k'  sont  réunis  par  des  lames  de 
cuivre.  On  saisira  aisément  te  jeu  de  ce  commutateur.  Les  le- 
viers sont  toujours  en  contact  avec  les  disques ,  et  le  sont  al- 
ternativement afec  les  parties  métalliques  et  les  parties  isolantes. 
Par  leur  mobilité  dans  leurs  supports  ils  cèdent  à  la  moindre 
inégalité  de  la  surface,  et  le  frottement  qu'ils  occasionnent  est 
peu  considérable.  Les  hélices  qui  entourent  les  barres  mobiles, 
sont  réunies  de  manière  à  former  un  fil  continu,  dont  les  bouts 
/,  m  sont  soudés  respectivement  aux  systèmes  des  disques  a,  6 
et  c,  d.  Les  autres  hélices  pliées  autour  des  barres  fixes  sont 
aussi  réunies,  et  les  bouts  n  et  à  plongent,  l'un  dans  un  vase  de 
mercure  p  attaché  à  l'appareil  voltaïque,  et  l'autre  dans  le  vase 
i  du  commutateur.  Ainsi  toutes  les  seize  hélices  ne  forment 
qu'un  seul  fil  conjonctif,  par  l'intermédiaire  du  commutateur. 
L'appareil  voltaïque  consiste  en  quatre  auges  de  cuivre ,  dans 
lesquelles  plongent  des  plaques  de  zinc ,  le  tout  étant  réuni  en 
pile.  La  direction  du  courant  est  représentée  dans  la  figure  3 
par  dé  petites  flèches  ;  elle  est  renversée  chaque  fois  que  leé 
pôles  se  rencontrent ,  pourvu  que  le  commutateur  soit  disposé 
de  manière  que  les  arêtes  des  leviers  quittent  une  des  divisions 
pour  passer  à  l'autre.  Ce  renversement  s'opère,  comme  on 
voit,  instantanément  et  tout  à  fait  indépendamment  de  la  vitesse 
de  rotation.  L'objet  est  trop  simple ,  et  s'explique  assez  par  les 
figures,  pour  entrer  davantage  dans  les  détails.  -«-J'ajouterai 
encore  que  ce  même  système  de  renversement  des  pôles  s'ap- 
plique à  un  nombre  quelconque  de  barres  >  pourvu  que  les 
sections  des  disques  leur  soient  égales  en  nombre.   Pour  des 
expériences  magnéto-électriques  j'ai  fait  construire  un  double 
commutateur  de  huit  disques ,  divisés  en  soixante-douze  sec- 
tions. Dans  cet  appareil  il  y  a  encore  quatre  leviers  semblables 
aux  premiers;  ils  reposent  sur  les  cylindres  /  qui  réunissent 
les  disques  deux  à  deux.   Les  autres  extrémités  de  ces  leviers 
plongent  de  même  dans  des  vases  de  mercure,  destinés  à  rece» 


246  APPLICATION  DE  l'ÉLBCTHO-MAGNÉTISME 

voir  les  bouts  de  quelque  fil  conjonctif,  qui  doit  être  parcouru 
par  des  courants  voltaïques  où  magnéto-électriques,  tantôt 
dans  un  sens,  tantôt  dans  l'autre.  L'instrument  est  mis  en  mou- 
vement par  une  manivelle  ;  on  pourra  facilement  la  tourner 
deux  fois  dans  une  seconde,  et  effectuer  ainsi  dans  le  même  sens 
144  doubles  renversements.  Ce  sera  chose  facile  de  changer 
ou  d'interrompre  nettement  le  courant  électrique  1 000  fois 
dans  une  seconde  et  même  davantage.  On  pénétrera  sans  doute 
plus  intimement  dans  la  nature  de  ce  courant  ou  du  magné- 
tisme ,  en  le  décomposant  en  une  suite  de  pulsations  très-ra- 
pides. Je  suis  persuadé,  par  exemple,  qu'on  parviendra  par  ce 
moyen  à  charger  une  bouteille  de  Leyde ,  ou  à  effectuer  des 
décompositions  chimiques  quelconques ,  par  le  courant  ther- 
mo-électrique d'un  seul  couple. 


VIII. 


La  force  magnétique  est  engendrée  et  entretenue ,  comme 
on  sait,  par  l'action  de  l'appareil  voltaVque.  En  se  servant  du 
zinc  comme  métal  positif,  du  cuivre  comme  métal  négatif ,  et 
de  l'eau  acidulée  d'acide  sulfurique  comme  liquide  conducteur, 
c'est  la  transformation  du  zinc  métallique  en  sulfate  de  zinc, 
qui  constitue  ici  les  frais  d'entretien.  C'est  une  question  de  I 
haute  importance  que  de  réduire  ces  frais  autant  que  possible. 
Examinons  quel  est  le  rapport  entre  le  magnétisme  du  fil  con- 
jonctif et  l'action  de  l'appareil  voltalque.  Depuis  la  découverte 
de  l'électro-magnétisme,  des  savants  distingués  se  sont  occupés 
de  cet  objet;  mais  il  offre  tant  de  difficultés  et  une  si  grande 
complication  de  circonstances,  qu'on  ne  doit  pas  s'étonner 
que  les  théories  et  les  formules  qu'on  a  tâché  de  déduire  des 
expériences,  diffèrent  considérablement.  Ce  n'est  pas  ici  le  lieu 
d'entrer  dans  la  critique  de  ces  théories;  mais  il  me  parait  que 
la  théorie  établie  par  Mr.  Ohm,  dans  un  petit  ouvrage  intitulé  : 
Die  galvanische  Kelte,  mathemathch  bearbeitet  von  Dr.  G 
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9hn  (1827) ,  et  développée  plus  amplement  dans  divers  mé- 
noires  imprimés  dans  les  journaux  allemands,,  offre  tant  de 
implicite  et  s'accorde  si  bien  avec  tous  les  phénomènes  de  la 
ule  voltaïque,  que  je  n'ai  pas  hésité  à  l'adopter ,  afin  d'avoir 
me  base  générale  pour  l'arrangement  des  divers  éléments  de 
'appareil  magnétique.  Il  me  sera  permis  d'énoncer  ici  les  prin- 
cipes fondamentaux  de  cette  théorie  : 

1.  Dans  un  circuit  voltaïque  fermé,  la  même  quantité  d'é- 
ectricité  traverse  dans  le  même  temps  chaque  section  perpen- 
liculaire  a  la  direction  du  courant,  quelle  que  soit  la  forme  ou 
a  matière  des  diverses  parties  du  circuit. 

2.  Quelque  changement  qu'on  fasse  à  une  partie  du  circuit, 
»  changement  affecte  toute  l'action  de  la  pile  et  ne  se  borne 
)as  seulement  à  la  place  où  le  changement  a  lieu. 

3.  L'action  voltaïque,  mesurée  d'une  manière  quelconque, 
îst  en  raison  directe  de  la  force  électromotrice,  et  inverse  des 

E 

résistances  qui  s'opposent  au  passage  du  courant)  ou  A  =  —  • 

il 

4.  Les  résistances  se  composent  : 

a)  De  la  résistance  du  conducteur  raide  ou  du  fil  conjonc- 
iif.  Pour  la  même  substance ,  cette  résistance  est  en  raison 
iirecte  de  la  longueur  du  fil,  et  inverse  de  la  section  transver- 
sale ou  de  son  épaisseur  ; 

b)  De  la  résistance  du  conducteur  liquide  ;  celle-ci  est  en 
raison  directe  de  l'épaisseur  de  la  couche  liquide  qui  sépare 
ta  plaques  positives  et  négatives,  et  inverse  de  sa  section  trans- 
versale ,  qui  coïncide  le  plus  souvent  avec  la  surface  des  pla- 
ques. 

Pendant  l'action  de  la  pile,  oette  dernière  résistance  s'ac- 
croît, et  en  même  temps  le  pouvoir  électromoteur,  ou  E,  en 
est  affecté.  C'est  que  des  effets  chimiques  ont  lieu  ,  qui  chan- 
gent peu  à  peu  la  nature  des  liquides,  la  surface  des  métaux  et  la 
tension  électrique.  Mais  si  on  fixe  un  état  quelconque  de  la  pile, 
la  loi  citée  existe  toujours.  La  difficulté  des  expériences  électro- 
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magnétiques  comparables  entre  elles,  et  la  difficulté  encore 

plus  grande  d'arriver  à  des  mesures  absolues  >  lient  te  plat 

souvent  au  changement  continuel  de  ces  éléments.  Ainsi  en 

exprimant  pat»  r  la  résistance  du  fil   conjonciif ,  nous  au- 

rl  ■        , 

rons  —  pour  la  résistance  d  un  fil  dune  longueur  /et  d'une 

r'ï 
épaisseur  d  ;       >     sera  de  même  la  résistance  du  conducteur 

liquide  dont  l'épaisseur  et  la  longueur  sont  exprimées  respec- 
tivement par  d' ,  V  .  Donc  l'action  du  courant,  ou  la  quan-  j 

E 

tité  d'électricité  passant  par  la  pile,  sera  A  =.  — *  y.,  ■ 

5.  La  forcç  électromotrice  est  en  raison  directe  du  nombre 
des  couples  voltaïques  réunis  en  pile,  et  en  même  temps  la  ré- 
sistance r'  s'accroît  dans  la  même  proportion.  Ayant  une  pile 
de  n  '  couples  ,  la  force  du  courant  sera  exprimée  par 

n' E 
A  — 


ri         n'r'l 


t  ^t  »/ 


+ 


d   ^       d' 

6.  Si  le  courant  électrique  se  partage  en  plusieurs  branches 
dont  les  longueurs,  réduites  en  raison  inverse  de  leur  dia- 
mètre, soient  exprimées  par  /,  V ,  /"  etc.,  l'action  totale  sera  la 
même  que  s'il  n'y  avait  qu'un  seul  fil  conjonciif  dont  la  longueur 

„/      .       *         1          1      ,      t 
est  exprimée  par  r  équation  — = 1 p  -j — ^  etc. 

Ma  l  l  l 

Donc  si  on  a  n  fils  de  même  longueur,  la  force  totale  du 
courant  sera  exprimée  par 

A_  n  E  nn'dd'E 


ri  rïn  r  I  d'  +  r'  l' dnn' 

nd+        d' 
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Comme   on   pourra   profiter   du   pouvoir  magnétisant    de 

chaque  unité  de  longueur  du  fil  conjonctif ,  en  le  pliant  autour 

les  barres  de  même  dimension ,  la  force  totale  gagnée  par  un 

Inn'dd'E 

SI  conjonctif/,  sera  A  =  — —  -, ,  - ,— - r  • 

r  l  a    4-r    /    dnn 

De  cette  formule  on  pourra  déduire  les  limites  de  l'action  du 

courant,   qui  ne  saurait  être  augmentée  par  le  nombre  ou  la 

surface  des  couples  voltaïques,  par  la  longueur,  le  diamètre  et 

le  nombre  des  branches  conjonctives. 

Si  on  agrandit  seulement  la  surface  des  'couples  df ,  la  li- 

.      _     ,     m  ,     A  nn'dB 

mite  de  la  force  totale  du  courant  sera  A  =  ;  si 

r 

Id'E 
on  augmente  le  nombre  n  ,  cette  limite  est  A  =  — y-p—  • 

De  même  cette  limite  sera ,  en  augmentant  : 

un    dE 


la  longueur  du  fil ,  /, 

A—. 

r 

l'épaisseur  du  fil,  d, 

j4  = 

l'd'B 

r'  V 

le  nombre  des  branches, 

»,  A  = 

ld'  B 

r 

En  général ,  pour  augmenter  la  force  du  courant  tant  qu'on 
voudra  ,  il  faudra  agrandir  la  surface  des  couples  et  en  même 
temps  l'épaisseur  du  fil  conjonctif  ou  le  nombre  des  branches. 
L'agrandissement  du  nombre  des  couples  exige  celui  de  la 
longueur  du  fil  conjonctif,  pour  atteindre  ce  même  but. 
i     Les  expériences  aussi  exactes  que  nombreuses,  que  Mr.  Fech- 
ner  a  faites  sur  cet  objet,  et  qu'il  a  publiées  dans  son  ouvrage 
\Massbestimmungen  iiber  die  galvanische  Kette  (1831),    ne 
laissent  aucun  doute  sur  la  justesse  de  ces  lois ,  qui  expriment 
d'une  manière  très-simple  toutes  les  relations  des  divers  élé- 
ments qui  constituent  la  pile  voltaïque.  —  Ces  expériences  ont 
éié  faites  pour  la  plupart  en  se  servant  de  la  méthode  des  os- 

Tome  III  18 
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cillations,  que  Mr.  Biot  a  le  premier  ingénieusement  applique! 
à  ce  genre  d'expériences. 


IX. 


En  admettant  d'abord  que  les  effets  chimiques,  qui  ont  liei 
dans  la  pile  voltalque  et  qui  représentent  les  frais  d'entret* 
de  l'appareil  magnétique ,  soient  en  raison  directe  des  surfac 
actives ,  il  me  semblait  très-important  d'établir  le  rapport 
la  surface  d'un  couple  voltalque  au  poids  que  pouvait  sup- 
porter une  barre  de  fer  doux,  soumise  au  pouvoir  magnéti- 
sant du  courant.  Une  barre  de  fer  doux  d'un  diamètre  <k 
1  1/2  pouce  sur  29  pouces  de  long,  pesant  14  1/2  1b.,  fui 
courbée  en  fer  à  cheval ,  de  sorte  que  les  centres  des  jambes 
étaient  à  une  distance  de  7  pouces.  La  barre,  recouverte  d'é- 
toffe de  soie,  fut  enveloppée  d'une  hélice  de  fil  de  cuivre  de 
1  1/4  ligne  d'épaisseur  sur  35  pieds  de  long.  La  force  magné- 
tique fut  mesurée  au  moyen  d'une  balance  romaine,  et  d'un 
poids  supporté  par  des  -rouleaux ,  pour  pouvoir  glisser  facile- 
ment sur  le  bras  du  levier.  La  surface  de  l'armature  de  fer  doux 
avait  une  forme  un  peu  convexe,  afin  que  les  extrémités  des 
jambes,  formant  une  face  plate  et  unie,  ne  fussent  touchées 
que  suivant  une  arête,  dont  la  position  formait  un  angle  droil 
avec  la  direction  du  levier.  L'armature  était  en  contact  avec 
les  extrémités  des  jambes  quand  le  levier  était  placé  horizon- 
talement. On  avait  tracé  sur  ce  dernier  une  échelle,  dont  les 
divisions  indiquaient  la  trentième  partie  du  poids  glissant,  au- 
quel était  fixé  un  index.  On  pouvait  évaluer  aisément  les  dixiè- 
mes de  ces  divisions.  J'avais  pris  les  précautions  nécessaires 
pour  écarter,  le  plus  possible ,  les  erreurs  d'observation  pro- 
venant du  dispositif  de  l'appareil.  Je  n'entrerai  pas  ici  dans  les 
détails  de  la  construction  de  cet  appareil  assez  compliqué, 
que  je  me  propose  de  faire  connaître  ailleurs,  parce  qu'il  peut 
être  utile  pour  ce  genre  d'expériences.  Les  électromoteurs  dont 
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je  me  suis  servi,  consistaient  en  des  auges  de  cuivre  de  3/4  de 
pouce  de  large ,  et  d'une  grandeur  convenable  pour  y  pouvoir 
plonger  respectivement  les  plaques  de  £inc  de  4  ,  16 ,  36,  64, 
100,  144  pouces  carrés.  Le  contact  de  ces  dernières  avec  le 
cuivre  fut  empêché  par  des  pièces  de  bois  interposées.  Le  li- 
quide conducteur,  dont  j'avais  préparé  d'avance   une    assez 
grande  quantité  pour  servir  k  une  série  d'expériences ,  fut  aci- 
dulé de  10  pour  cent  d'acide  sulfurique  concentré,  ayant  une 
pes.  spécif.  de  1840.  Les  expériences,  avec  le  même  couple  vol- 
laïque,  ont  été  faites  sans  interruption;  mais  après  chacune 
on  a  eu  la  précaution  d'écurer  soigneusement  les  plaques  de 
zinc,  de  laver  les  auges  avec  de  l'eau,  et  de  renouveler  te  li- 
quide pour  ramener  le  même  état  d'action.  Mais  des  obscr va- 
riions postérieures  m'ont  donné  la  conviction  que  l'état  primitif 
est  ramené,  à  coup  plus  sûr,  lorsqu'on  expose  les  plaques,  et 
principalement  la  plaque  négat'rib,  à  un  courant  d*air,  jusqu'à 
ce  qu'elle  soit  parfaitement  sèche.  Alors  il  ne  sera  plus  néces- 
saire de  renouveler  si  souvent  le  liquide ,  surtout  quand  on  se 
borne  à  l'observation  de  l'état  primitif.  Il  faut  avouer  que  j'ai 
trouvé  après  coup ,  que  les  auges  de  cuivre  sont  en  effet  peu 
convenables  à  des  expériences  électromagnétiques  ;  mieux  vaut 
remployer  des  cylindres   concentriques  qu'on  pourra  plonger 
idans  le  liquide.  Ces  cylindres  doivent  être  assez  stables  pour 
conserver  la  distance  convenable  sans  qu'on  ait  besoin  de  re- 
courir à  l'interposition  de  pièces  de  bois  ou  de  quelque  autre 
matière  isolante.  On  obtient  des  effets  galvaniques  beaucoup 
plus  constants ,  si  la  coqche  de  liquide  entre  les  deux  métaux 
n'est  pas  trop  mince  ;  en  tout  cas  elle  devrait  excéder  1  /2  pouce. 
De  même  j'ai  fait  des  expériences  avec  des  couples  voltalques 
arrangés  à  la  manière  du  calorimoteur  de  Hare ,  mais  il  y  avait 
aussi  des  raisons  pour  les  rejeter.  C'est  bien  autre  chose  de  faire 
quelque  observaçon  isolée  ou  de  mettre  en  réquisition  l'action 
galvanique  pour  des  heures  et  des  journées  entières.  C'est  alors 
que  la  pratique  exige  des  mesures  dont  on  n'a  pas  encore  eu 
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l'occasion  de  sentir  la  nécessité.  11  faudra  aussi  rejeter  entière- 
ment l'usage  du  cuivre  comme  métal  négatif;  on  ne  devrait 
pas  épargner  les  frais  de  l'emploi  de  l'argent ,  du  platine  ou 
du  moins  du  cuivre  fortement  plaqué  en  argent,  en  or  ou  en 
platine.  La  dissolution  du  cuivre  dans  l'acide  sulfurique,  quel- 
que faible  qu'elle  soit,  et  la  réduction  à  l'état  métallique,  par 
les  effets  secondaires  de  l'hydrogène  naissant,  donnent  lieu  à 
des  effets  galvaniques  partiels,  qui  affectent  beaucoup  l'ac- 
tion principale  et  qu'on  ne  saurait  mettre  assez  de  peine  à 
écarter.  En  effet,  quelquefois  le  mouvement  de  l'appareil  ma- 
gnétique fut  soudainement  ralenti  ou  entièrement  interrompu  , 
et  en  examinant  de  plus  près ,  je  trouvai  que  des  particules  mé- 
talliques de  cuivre  cémentatoire  ou  de  fer,  etc.,  s'étaient  dé- 
posées le  long  des  pièces  de  bob  interposées ,  ou  sur  le  fond 
des  auges,  et  formaient  ainsi  un  circuit  partiel.  Au  sujet  du 
zinc,  j'en  parlerai  après.  Voici  le  tableau  des  observations  que 
j'ai  faites  sur  le  pouvoir  magnétique  de  la  barre  en  fer  à  che- 
val décrite.  {Voyez  page  suivante.) 

Les  valeurs  consignées  dans  la  dernière  colonne  ont  été  cal- 

(283,6)  x  , 
culées  d'après  la  formule  A  =  -^ dont  on  a  trouvé 

aAJ    **t—  oc 

les  constantes  par  la  méthode  des  moindres  carrés.  Il  est  vrai 
qu'il  y  a  des  différences  assez  considérables  entre  les  observa- 
tions d'une  même  série,  mais  il  n'y  avait  pas  de  raison  de 
choisir  celles  qui  s'accordaient  le  mieux  entre  elles,  et  d'attri- 
buer les  différences  à  quelque  erreur  d'observation. 


J'ai  lu  dans  un  extrait  du  Mémoire  de  Mr.  l'abbé  dal  Negro, 
qui  se  trouve  dans  les  Annali  délie  Se.  1813  Marzo  e  Âprilt 
p.  105— - 120,  que  cet  auteur  établit  la  loi  remarquable  que  le 
pouvoir  magnétisant  «st  en  raison  directe  du  périmètre  de  l'é- 
lectromoteur  et  que  la  surface  n'ajoute  presque  rien  à  ce  pou- 
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voir.  Je  n'ai  pas  tardé  à  faire  quelques  expériences  pour  confir- 
mer cette  loi,  qui  me  parut  d'une  importance  supérieure  pour 
l'effet  économique  de  la  machine  magnétique.  Deux  lames  de 
zinc  et  de  cuivre  de  36  pouces  de  long  et  7  pouces  de  large , 
furent  pliées  en  hélice,  el  séparées  Tune  de  l'autre  à  distance 
égale  de  1/4  de  pouce,  par  de  petites  pièces  de  bois,  à  la  ma- 
nière du  calorimoteur  ;  le  tout  fut  plongé  dans  de  l'eau  acidulée 
de  10  pour  cent  d'acide  sulfurique.  Le  poids  moyen  que  pou- 
vait supporter  la  barre,  en  employant  ce  couple  de  252  pouces 
carrés  ,  fut  tiré  de  cinq  expériences  et  montait  à  297,12  Ib.    i 

La  même  pièce  de  cuivre  et  de  zinc  m'a  fourni  aussi  deux 
lames  de  96  pouces  de  long  et  d'un  demi-pouce  de  large.  Les 
lames  furent  pliées  de  la  même  manière  et  placées  à  même 
distance.  La  vafeur  moyenne  de  la  force  magnétique,  en  em- 
ployant cet  électromoteur  de  48  pouces  carrés ,  fut  de  même 
tirée  de  cinq  observations  et  montait  à  133,79  Ib.  En  em- 
ployant un  liquide  beaucoup  plus  acidulé,  le  poids  pouvait  étrej 
augmenté  jusqu'à  180,49  lb. 

Ces  deux  expériences  ne  peuvent  être  rangées  à  côté  des 
autres ,  vu  qu'elles  présentaient  des  circonstances  différentes. 
Mais  le  périmètre  de  la  première  hélice  électromolrice  ayant 
86  pouces  de  long  et  celui  de  la  seconde  étant  de  193  pou- 
ces, il  ne  parait  pas  que  la  loi  de  Mr.  dal  Negro  soit  con- 
firmée par  ces  deux  expériences.  H  y  a  bien  des  formules 
empiriques  en  matière  de  physique,  qu'on  ne  saurait  éten- 
dre aux  extrêmes,  mais  du  moins  doivent-elles  être  assez 
générales  pour  ne  pas  succomber  au  plus  léger- essai  d'en 
élargir  les  limites.  —  Du  reste  j'ai  pris  la  peine  de  calculer  les 
expériences  de  Mr.  dal  Negro  sur  la  formule  de  Mr.  Ohm.  La 
quatrième  colonne  du  tableau  suivant  indique  les  résultats  d'a- 
il ,55  x 
près  la  formule  trouvée,  A  —  -  -  ~  ♦  --—  où  x  représente  la 
r  1  4,4  -}-  x 

surface  du  couple. 
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FORCE 

SURFACE. 

PÉRIMÈTRE. 

„.,                          „m 

obserrée. 

calculée. 

6  pouc.  carr. 

14  pouces 

13,85  kilogr. 

12,22  kilogr. 

12      »        » 

16      » 

18)2       » 

18,89      » 

18     »       » 

18      » 

22,8        » 

23,08      » 

24     »       » 

20      » 

24,6 

25,97      » 

30     »       » 

22      » 

25,8        » 

28,07      » 

36     »       » 

24      » 

29,6        » 

29,68      » 

42     »       » 

26      » 

30,3        » 

30,91      » 

48     »       » 

28      » 

32,8        *> 

32           » 

54     »       » 

30      » 

33           » 

32,8        » 

60     »       » 

32      » 

35,6        » 

33,51      » 

La  seconde  colonne  du  tableau  précédent,  qui  contient  le 
périmètre  des  plaques ,  représente  en  même  temps  les  forces 
d'après  la  loi  de  Mr.  dal  Negro.  Ce  savant  distingué  n'a  pas 
fait  ces  expériences  pour  constater  la  théorie  de  Mr.  Ohm  ; 
mais  la  belle  concordance  de  ses  observations  avec  cette 
théorie  prouve  assez  qu'elles  ont  été  faites  avec  beaucoup 
d'exactitude. 


XI. 


Depuis  1831  Mr.  Faraday  a  publié  de  temps  en  temps  des 
expériences  consacrées  à.  l'élude  approfondie  de  la  nature  de 
l'électricité  et  de  ses  divers  effets.  Ces  expériences,  quant  à  leur 
étendue ,  quant  à  la  sûreté  et  à  la  sagacité  ingénieuse  qui  s'y 
manifestent ,  enfin  quant  à  l'abondance  de  résultats  qui  les  di- 
stingue, doivent  être  rangées  à  côté  des  travaux  les  plus  émi- 
aents  qui  aient  jamais. été  faits  en  physique.  C'est  par  un  heu- 
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reux  hasard,  que  je  ne  saurais  trop  apprécier,  que  ces  travaus 
coïncident  avec  les  efforts  que  j'ai  faits  pour  profiter  de  l'actioi 
mécanique  du  magnétisme.  i 

Considérant  un  couple  voltaïque  de  cuivre,  d'argent  ou  ck 
platine  et  de  zinc  ordinaire,  plongé  dans  de  l'eau  acidulée, 
on  verra  se  développer  une  grande  quantité  de  gaz  hydrogène^ 
Le  circuit  n'étant  pas  fermé,  ce  gaz  sera  développé  seulement  à 
la  surface  du  zinc  ;  mais  si  on  complète  le  circuit ,  H  y  aura 
aussi  développement  de  gaz  à  la  surface  du  cuivre,  ou  en  général 
de  la  plaque  négative.  Cette  dernière  quantité  de  gaz  est  sans 
comparaison' moindre  que  la  première,  et  pourtant  c'est  d'elle 
seule  que  dérive  le  pouvoir  magnétique  du  fil  conjonctif.  Le 
gaz  abondamment  dégagé  à  la  surface  du  zinc  ne  contribue 
en  rien  à  cet  effet.  Si  on  prend  une  plaque  de  zinc  amalga- 
mé ,  au  lieu  du  zinc  ordinaire,  ou  quelque  amalgame  de  zinc", 
il  n'y  a    développement    de   gaz  que    quand   le   circuit  est 
fermé  ;  si  on  le  rompt ,  ce  développement  cesse ,  le  zinc  dans 
cette  combinaison  n'étant  pas  attaqué  par  l'acide,  ou  n'étant 
pas  capable  par  lui-même  de  décomposer  l'eau.  Une  sera  pas 
facile  d'expliquer  ce  fait  extraordinaire.  Dans   un  tel  couple, 
tout  le  gaz  hydrogène  ou  son  équivalent  de  zinc  sert  à  pro- 
duire un  courant  électrique,  dont  la  force  magnétique,  le 
pouvoir  calorifique,  enfin  l'action  chimique  sont  en  raison  di- 
recte de  la  quantité  du  gaz  dégagé  ou  du  zinc  oxidé  ;  et  ces 
divers  effets   peuvent  également  servir  à  mesurer  la  quantité 
d'électricité  qui  passe  par  le  fil  conjonctif  ou  par.  l'appareil 
même.  L'action  définie  de  l'électricité,  quant  à  l'action  chimi- 
que ,  pour  décomposer  les  corps ,  est  incontestablement  prou- 
vée par  tes  expériences  ingénieuses  et  nombreuses  de  Mr.  Fa- 
raday. Il  ne  tardera  pas  à  prouver  celte  loi,  en  ce  qui  concerne 
les  autres  effets  ;  mais  la  conviction  du  génie  donne  le  droit  de 
devancer  les  expériences  et  de  poser  de  grandes  lois. 

Le  zinc  amalgamé  est  beaucoup  plus  positif  que  le  zinc  ordi- 
naire ,  et  ses  eflfels  sont  beaucoup  plus  prononcés.    De  plus, 
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mi  couple  voltalque  de  cette  espèce  est  d'une  constance  remar- 
quable, pourvu  qu'il  n'y  ait  pas  des  effets  secondaires ,  prove- 
nant de  la  précipitation  du  métal  négatif  sur  la  plaque  positive. 
H  peut  arriver  que  quelque  particule  de  zinc  ne  soit  pas  bien 
imalgamée;  alors  une  action  directe  de  l'acide  sur  le  zinc  a 
lieu,  il  y  aura  développement  de  gaz  hydrogène  en  ce  point,  le 
métal  négatif,  dissous  par  hasard  dans  ce  nouveau  liquide,  y 
»era  réduit  par  le  gaz  ,  et  il  y  aura  une  pile  partielle  qui  affec- 
tera l'action  principale.  Ces  effets  partiels  seront  propagés  peu 
I  peu  par-dessus  toute  la  surface,  dont  l'état  positif  décroî- 
tra alors  promptement.  Cela  n'aura  pas  lieu  si  le  métal  négatif 
n'est  pas  soluble  dans  l'acide. 


XII. 


l'ai  fait  diverses  expériences  à  ce  sujet.  Une  lame  de  zinc  de 
7  pouces  carrés  et  pesant  848  gr.  fut  amalgamée ,  pour  Cor- 
ner un  couple  voltaïque ,  avec  une  plaque  de  cuivre  de  même 
grandeur.  Le  liquide  était  de  l'acide  sulfurique  d'un  poids  spé- 
cifique de  1 ,105.  H  n'y  avait  pas  de  développement  de  gaz  à  la 
surface  du  zinc.  Les  bulles  d'air  qui  s'y  formaient  peu  à  peu, 
s'élevaient  si  lentement ,  qu'on  pouvait  bien  les  négliger,  s'il 
n'y  avait  pas  lieu  de  croire  que  c'était  pour  la  plupart  de  l'air 
atmosphérique  contenu  dans  l'eau.  Après  cinq  heures  d'action, 
la  plaque  fut  pesée  de  nouveau ,  et  n'avait  perdu  que  1 1 2  gr.  ; 
pendant  ce  temps ,  le  couple  avait  été  retiré  deux  fois  de  Ta* 
cide  et  séché  pendant  cinq  à  six  minutes  auprès  d'un  poêle. 

Voici  le  tableau  des  déviations  de  l'aiguille,  qui  accusent  le 
décaissement  de  l'énergie,  du  courant. 
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TEMPS. 

DÉVIATION. 

TEMPS. 

DÉVIATION. 

8  h. 

12' 

61° 

10  h. 

60° 

8 

22 

59 

10       30' 

58 

8 

30 

58 

11 

57 

8 

42 

57  i 

56  i 

la  pile  est  séchée 

8 

56 

11        5 

61 

9 

10 

55  -y 

11        30 

60 

la  pile  est  sécbée 

12 

59  i 

9 

16 

62 

12       30 

58 

9 

30 

61 

1 

57           ! 

Le  jour  suivant,  les  expériences  furent  répétées  avec  le  même 
couple. 'Le  décaissement  de  la  déviation  ne  fut  pas  plus  rapidcj 
qu'auparavant ,  et  celle-ci  pouvait  toujours  être  rétablie  eu 
chant  les  plaques  ;  une  fois  même  elle  s'accrut  jusqu'à  65e 
10  h.  50'  du  soir  la  déviation  était  encore  de  55°.  L'action 
devait  se  prolonger  pendant  la  nuit,  mais  le  lendemain  matin  la 
plaque  se  trouvait  tombée  en  pièces.  Le  zinc  amalgamé  est  trop 
fragile  pour  être  employé  en  plaques  très-minces.  Pour  comparer 
les  effets,  une  plaque  de  zinc  ordinaire  de  même  grandeur  fut 
combinée  en  couple  avec  une  plaque  de  cuivre  et  plongée  dans 
le  même  acide.  La  déviation  était  d'abord  de  55°  1/2  ;  après 
43  '  elle  s'était  abaissée  jusqu'à  12D,  et  en  séchant  le  couple  on 
ne  pouvait  rétablir  que  13°.  Après  avoir  été  soumise  à  Faction 
de  l'acide  pendant  1  3/4  h.,  la  plaque  avait  disparu  et  il  n'en 
restait  que  les  parties  insolubles. 

J'ai  aussi  fait  des  expériences  sur  un  amalgame  liquide  de 
zinc  étendu  dans  un  bassin  de  porcelaine  d'une  surface  de 
48  pouces  carrés  ;  au  lieu  d'une  plaque  je  me  suis  servi  de  fil 
de  cuivre,  de  1  ligne  1/4  de  diamètre,  plié  en  hélice  plane, 
pour  laisser  échapper  plus  facilement  le  gaz.  Les  effets  de  cette 
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pmbinaison  ont  été  bien  extraordinaire»,  car  sans  rien  toucher, 
aiguille  n'avait,  pendant  15  heures  d'action,  recule  que  de 
1°  1/2  sur  60°,  et  s'était  fixée  à  49°  1/2.  Après  avoir  rompu 
r  circuit,  et  exposé  1'héKce  à  l'air  pendant  quelque  temps ,  la 
éviation  fut  rétablie  jusqu'à  59°.  Cette  expérience  est  d'au- 
int  plus  frappante  que  le  multiplicateur  du  galvanomètre  ne 
onsistait  qu'en  un  seul  tour  d'un  fil  de  euivre  de  1  lig.  1/4 
'épaisseur,  car  on  sait  que  le  décaissement  de  la  déviation  est 
leaucoup  plus  faible,  en  employant  un  fil  très-long  et  mince. 

Une  plaque  de  cuivre  doré  et  une  d'amalgame  de  zinc,  com- 
posé d'un  atome  de  zinc  et  d'un  atome  de  mercure  (Zn.  //g".), 
oraposition  qui  est  encore  assez  solide  pour  être  employée  en 
rfaques,  donna  aussi  de  très-bons  effets ,  quant  à  la  constance 
de  la  déviation  et  à  son  rétablissement. 

Pour  essayer  d'autres  compositions ,  qui ,  d'après  Ritter, 
tant  encore  plus  positives  que  l'amalgame  de  zinc,  je  fis  fondre 
des  plaques  d'égale  grandeur,  de  plomb,  d'étain  et  de  zinc,  de 
divers  alliages  de  ces  métaux  et  de  différents  amalgames.  Les 
alliages  furent  formés  atomiquement  ',  et  de  plus  une  plaque 
de  chaque  composition  fut  encore  amalgamée  à  sa  surface.  Le 
sens  de  la  déviation  de  l'aiguille  du  galvanomètre  détermi- 
nait la  place  où  chaque  alliage  devait  être  mis.  Le  liquide  où 
les  plaques  furent  plongées  était  de  l'acide  sulfurique,  étendu 
de  4  parties  d'eau.  11  faut  remarquer  que  le  plus  léger  change- 
ment de  la  surface  affecte  souvent  la  place  des  métaux,'  dont  le 
rapport  électrique  ne  diffère  pas  trop.  C'est  principalement 
dans  le  plomb  et  dans  ses  alliages,  que  ce  phénomène  se  montre 
te  plus  frappant.  Le  plomb  poli  fraîchement  est  très-positif  par 
rapport  au  plomb  exposé  à  l'air  pendant  quelques  minutes ,  ou 
trempé  dans  quelque  acide.  Voici  le  résultat  de  deux  séries 
d'expériences  que  j'ai  faites  avec  le  plus  grand  soin. 

1  Dans  les  alliages  on  a  la  coutume  de  réunir  les  métaux  d'après  un 
l'apport  quelconque  des  poids.  Je  les  ai  réunis  par  atomes,  nie  souvenant 
Je  la  loi  générale  des  compositions  vraiment  chimiques. 
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—         tre  Série. 

Etain 

Plomb-étain  (PL  Sn.) 

Plomb 

Etain  amalgamé 

Plomb  amalgamé 

Amalgame  d'étain  (Sn.  Hg.) 

Zinc-étain  (Zn.  Sn.) 

Amalgame  de  plomb  (PL  Hg. 

Zinc-étain-plomb  (Zn.  Sn.  PL 

Zinc-plomb  (Zn.  PL) 

Etain-plomb  amalgamé 

Zinc 

Zinc-étain  amalgamé 

Zinc-plomb  amalgamé 

Zinc-étein-plomb  amalgamé 

Zinc  amalgamé 

Amalgame  de  zinc  (Zn.  Hg.) 

Amalgame  d'étain-plomb 

Amalgame  d'étain-zinc 

(Sn.  Zn.  Hg.) 
Amalgame  d'étain-zinc-plomb 
(Su.  Zn.  PL  Hg.) 
Amalgame  de  zinc-plomb 

(Zn.  PL  Hg.) 


—       2e  Série.  ' 

Etain 

Plomb 

Etain  amalgamé 

Amalgame  d'étain-plomb       ' 

Plomb-étain 

Plomb  amalgamé 

Amalgame  d'étain 

Zinc-étain 

Amalgame  de  plomb 

Etain-plomb  amalgamé  ' 

Zinc-étain  plomb 

Zinc-plomb 

Zinc  | 

Zinc  amalgamé 

Zinc-étain-plomb  amalgamé   , 

Zinc-plomb  amalgamé 

Amalgame  de  zinc 

Amalgame  d'étain-zinc 

Amalgame  d'étain-zinc  -plorol 

Amalgame  de  zinc-plomb 

Etain-zinc  amalgamé 


On  voit  par  là,  que  les  alliages,  et  principalement  les  amal- 
games, sont  toujours  positifs,  par  rapport  aux  métaux  simples. 
La  plupart  des  amalgames ,  excepté  ceux  d'étain  et  de  plomb, 
pourront  être  employés  en  plaques.  Quant  à  l'action  chimique 
sur  ces  diverses  compositions ,  elle  n'avait  pas  lieu  sur  le  zinc 
amalgamé  et  l'amalgame  de  zinc,  non  plus  que  sur  tous  les  allia- 
ges et  amalgames  d'étain  et  de  plomb ,  mais  le  dégagement  de 
gaz  était  très-vif  avec  tous  les  autres  composés  de  zinc.  Dans 
la  première  série ,  l'amalgame  d'étain-plomb  occupe  une  place 
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très-positive,  mais  l'espoir  d'en  pouvoir  profiter  est  détruit 
par  la  seconde  série.  En  employant  les  plaques  amalgamées  ou 
les  amalgames  de  zinc ,  il  y  a  diverses  circonstances ,  dont  je 
n'ai  pas  encore  pu  approfondir  la  cause.  Pendant  l'action  vol- 
talque,  des  particules  d'amalgame  se  détachent  souvent  en 
forme  de  flocons ,  qui  flottent  dans  le  liquide  et  se  déposent 
sur  le  cuivre  ou  sur  les  plaques  négatives,  de  sorte  que  celles- 
ci  sont  peu  à  peu  amalgamées.  Par  là  l'action  est  considéra- 
blement affaiblie,  ou  même  cesse  tout  à  fait ,  car  il  est  bien  re- 
marquable que  le  cuivre ,  l'argent  ou  le  platine ,  amalgamés  à 
leur  surface ,  n'ont  presque  pas  de  pouvoir,  ou  du  moins  ont 
un  pouvoir  extrêmement  faible  pour  entretenir  un  courant  élec- 
trique avec  un  autre  métal  quel  qu'il  soit.  J'ai  souvent  remar- 
qué que  l'aiguille  avait  d'abord  une  déviation  très-forte,  et 
qu'ensuite  elle  retournait  promplement  à  sa  première  position 
d'équilibre,  sans  montrer  aucune  déviation,  le  circuit  voltaïque, 
composé  de  zinc  et  de  cuivre  amalgamé,  restant  toujours  fermé. 
De  même  il  me  semble  remarquable  qu'un*  fil  de  cuivre,  de  pla- 
tine ou  de  fer,  puisse  être  beaucoup  plus  facilement  amalgamé 
sous  l'influence  d'acide  sulfurique,  par  le  mercure  contenant 
d'autres  métaux  que  par  le  mercure  absolument  pur.  Il  serait 
à  désirer  que  cet  objet  attirât  l'attention  des  savants  plus  à  por- 
tée de  faire  de  telles  expériences. 

Le  zinc  pur  a  presque  les  mêmes  qualités  que  le  zinc  amal- 
gamé ou  l'amalgame  du  zinc ,  savoir  d'être  attaqué  très-peu 
par  l'acide  sulfurique.  11  est  seulement  soumis  à  l'action  chi- 
mique en  entrant  dans  une  combinaison  voltaïque.  Je  renvoie 
pour  cet  objet  au  mémoire  important  de  Mr.  Auguste  de  la 
Rive,  qu'on  trouve  dans  la  Bibliothèque  Universelle  de  1830, 
tome  XL11I.  Je  n'ai  pas  encore  pu  me  procurer  du  zinc  pur 
pour  répéter  ces  expériences  et  pour  l'employer  à  l'appareil 
magnétique.  Dans  les  fonderies  de  zinc  on  pourra  aisément  ob- 
tenir du  zinc  pur  en  grande  quantité ,  en  le  distillant  de  nou- 
veau, jusqu'à  ce  qu'il  soit  purifié  du  cadmium  et  des  autres 
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métaux  étrangers.  Le  prix  n'en  sera  pas  trop  augmenté,  roah 
jusqu'ici  on  n'avait  pas  assez  d'intérêt  à  employer  le  zinc  pur, 
pour  qu'on  risquât  les  frais  du  distiitage  répété.  Mr.  Fengler, 
pharmacien  à  Myslowitz  dans  la  Haute-Silésie,  a  construit  les  ap- 
pareils nécessaires  pour  préparer  le  zinc  pur  en  grand;  il  pourra 
le  fournir  pour  9  écus  le  quintal,  si  l'on  s'engagea  une  quantité 
de  3  quintaux ,  mais  malheureusement  sa  fonderie  a  été  depuis 
incendiée.  Son  procédé  consiste  à  interrompre  la  distillation 
quand  tout  le  cadmium  est  chassé,  à  changer  alors  de  réeipient 
et  à  interrompre  de  nouveau  l'opération ,  dès  qu'il  craint  que 
les  autres  métaux  étrangers  ne  soient  volatilisés  ou  entraînés] 
mécaniquement.  Il  répète  ces  opérations  lorsqu'il  le  croit  né- 
cessaire. Le  zinc  ainsi  préparé  ne  doit  pas  être  refondu  dans 
des  creusets  de  fer. 


XUL 


Le  décroissement  rapide  des  effets  voltaïques,  dans  les  piles 
ordinaires,  oppose  un  grand  obstacle  à  l'application  de  ('élec- 
tro-magnétisme. On  le  vaincra  ,  dû  moins  en  partie ,  par  une 
étude  assidue  de  ces  effets.  Le  mouvement  de  mon  appareil  ma- 
gnétique a  toujours  été  fort  rapide  au  commencement,  mais  la 
vitesse  en  décroissait  promptement,  et  cessait  entièrement  après 
un  laps  de  temps  qui  ne  surpassait  jamais  une  heure.  En  em- 
ployant des  plaques  de  zinc  amalgamées ,  j'ai  réussi  à  trois  di- 
verses reprises  à  faire  travailler  l'appareil  de  suite  pendant  20, 
22  et  24  heures ,  sans  absolument  rien  changer  à  la  pile.  Les 
expériences  ont  toujours  été  interrompues  par  quelque  acci- 
dent, sans  cela  je  crois  que  la  marche  aurait  duré  encore  plus 
longtemps.  Le  dégagement  de  gaz  était  très-considérable ,  et 
avait  seulement  lieu  à  la  surface  de  la  plaque  négative.  La  vi- 
tesse était  toujours  d'abord  de  120  à  122  révolutions  par  mi- 
nute, et  décroissait  après  environ  une  demi-heure,  jusqu'à  62 
tours,  ce  qu'on  a  dû  attribuer  au  commutateur  qui  n'avait  pas 
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picore  la  construction  actuelle.  Pendant  le  reste  du  temps  le 
nouyement  de  l'appareil  fut  d'une  uniformité  remarquable  en 
disant  58  à  62  révolutions  par  minute.  Il  me  faut  cependant 
avouer  que  je  n'ai  joui  que  ces  trois  fois  d'un  effet  aussi  extra- 
ordinaire. 11  y  avait  toujours  des  circonstances  extérieures,  dé- 
pendantes de  la  forme  de  l'appareil  voltalque,  qui  contrariaient 
l'effet.  Je  saurai  devenir  maître  de  la  plupart  de  ces  circon- 
stances en  construisant  un  nouvel  appareil ,  dont  l'emploi  sera 
plus  commode  et  l'effet  plus  sûr. 


XIV. 


E 


Nous  avons  exprimé  par  Â  =  —  la  force  magnétique  de 

R 

chaque  section  d'un  fil  traversé  par  un  courant  électrique.  On 
a  mesuré  cette  force  par  la  déviation  de  l'aiguille  ou  par  le 
pouvoir  magnétisant  du  fil  conjonctif.  En  adoptant  la  loi  de 
faraday,  on  pourra  également  mesurer  ce  courant  par  le  déga- 
gement du  gaz,  qui  représente  en  même  temps  les  frais  d'entre- 
tien d'un  appareil  voltaïque.  Soit  D  la  quantité  dégagée,  on 

E 

aura  D  =  —  .  Il  en  résulte*  qu'en  recourant  aux  formules  de 
R  ^ 

l'article  8,  l'effet  économique  pourra  être  exprimé  par  le  pou- 
voir magnétique  de  toute  l'étendue  du  fil  conjonctif,  divisé  par 
le  développement  du  gaz.  Cet  effet  n'est  nullement  changé,  ni 
par  l'agrandissement  de  la  surface  des  plaques,  ni  par  l'emploi 
de  diverses  branches,  pliées  en.  hélice  autour  de  différentes 
barres  de  même  dimension.  Mais  en  multipliant  les  hélices,  et 
en  les  réunissant  pour  former  un  fil  continu,  l'effet  économi- 
que pourra  être  augmenté  autant  qu'on  voudra.  Car  le  déga- 
gement du  gaz,  en  employant  n  hélices  ou  n  unités  de  longueur, 

E 

sera  exprimé  par  D  == -  ;  mais  on  pourra  mettre  en 

h  r  -{-  r 

œuvre  le  pouvoir  magnétisant  de  toute  l'étendue  du  (il  con- 
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nE  . 

ducteur,  et  on  aura  pour  la  force  totale  F  = -  01 


n  r  -f-  r 

E 

—  =  n.  —  Lorsque  le»  barres  magnétiques  sont  destinées 

produire  un  mouvement  mécanique,  l'agrandissement  de  l'ef 
économique  trouvera  son  terme,  puisqu'en  multipliant  Je  non 
bre  des  barres  on  augmentera  en  même  temps  le  poids  de  Fap 
pareil  et  le  frottement  des  pivots  dans  les  crapaudines,  de  sorti 
que  cet  effet  ne  pourra  être  exprimé  que  par 

F  (nr-t-r')nf 

—  =n-      _.    e  .         , 

Le  maximum  de  l'effet  économique  qu'on  pourra  gagner,  dé- 
pendra de  la  valeur  de/ou  du  frottement.  En  dîfférentiant  le 
second  membre  d'après  n,  on  aura  pour  ce  maximum  ( 

.     '     B-fr' 

La  barre  qui  a  servi  aux  expériences  de  l'article  9,  a  pesé 
14  1/2  lb.  Si  on  l'adaptait  à  quelque  appareil  mobile,  le  frot- 
tement qu'elle  occasionne  se  monterait  tout  au  plus  à  1/2  lb. 
On  a  trouvé  par  les  expériences  :  #  =  283,6,  r'  =  20,  r  =  1, 
et/=  1/2,  ainsi  n  =  273,6,  c'est-à-dire  :  il  y  aurait  le  plus 
grand  profit  possible  à  employer  environ  273  barres,  entou- 
rées d'hélices  de  même  grandeur.  Ce  nombre  varie  avec  la 
grandeur  des  plaqués;  pour  une  surface  m,  on  a, 

mE—frr 


2fmr 
Enfin  le  pouvoir  magnétique ,  qui  servira  au  travail  utile ,  est 

nE     ,f    (E-fr'y 

nr.+  r'  J  ~~  (E  +  fr')  1  r  ' 
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XV. 

En  se  serrant  d'une  batterie  voltafque ,  l'effet  économique 
ttra  diminué ,  à  moins  qu'on  ne  multiplie  en  même  temps  les 
hélices  réunies  dans  un  même  fil.  Car  Mr.  Faraday  a  prouvé, 
par  les  expériences  rapportées  dans  les  articles  990  etc.  de  la 
huitième  série  de  ses  Recherches,  qu'à  travers  une  batterie  vol- 
taïque  d'un  nombre  quelconque  de  couples  il  passe  la  même 
|uantité  d'électricité ,  qu'à  travers  un  seul  couple  de  même 
grandeur.  La  quantité  de  gaz  dégagée  à  la  surface  de  chaque 
plaque  de  la  batterie ,  est  la  même  qu'à  la  surface  du  couple 
Inique.  Cela  parait  fort  étonnant  à  la  première  vue ,  et  con- 
traire aux  expériences  nombreuses  qu'on  a  faites  sur  la  pile , 
car  personne  n'ignore  que  la  quantité  de  gaz  dégagée  dans 
l'appareil  de  décomposition,  et  en  même  temps  la  déviation  de 
l'aiguille  s'accroissent,  jusqu'à  un  certain  point,  à  mesure  qu'on 
wgmente  le  nombre  des  plaques.  En  considérant  la   formule 

n' E 

p==  — ; — . 0Ù  n    représente  le  nombre  des  couples,  r 

n   r •  -+*  r 

la  résistance  de  chaque  couple ,  et  r  celle  du  fil  conjonctif  ou 
iu  corps  qu'on  voudra  décomposer,  il  faut  supposer  que  dans 
les  expériences  de  Mr.  Faraday  (990)  le  fil  conjonctif,  et  de 
la  batterie  et  du  couple  unique,  a  été  assez  court ,  pour  que  sa 
résistance  r  pût  être  entièrement  négligée  par  rapport  à  n'r' . 
On  n'aurait  pas  obtenu  ce  résultat  frappant,  si  l'on  avait  em- 
ployé un  fil  conjonctif  assez  long,  et  moins  encore,  si  l'on  avait 
fermé  les  circuits  du  couple  et  de  la  batterie  par  quelque  appa- 
reil décompositeur.  Mr.  Faraday  a  établi  une  distinction  très- 
exacte  entre  la  quantité  et  l'intensité  de  l'électricité  mise  en 
courant.  La  première  peut  être  mesurée  de  différentes  manières, 
mais  il  sera  difficile  de  trouver  une  mesure  exacte  concernant 
l'intensité ,  et  cependant  cela  serait  très-nécessaire  pour  corn- 

Tome  III  19 
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pléter  la  théorie.  En  admettant  l'importante  loi  des  équivalents  j 
dans  les  décompositions  galvaniques,   il  me  semble  qu'on  de- 
vrait multiplier  ces  équivalents  par  le  nombre  de  couples  né- 
cessaire pour  opérer  la  décomposition.  Cela  sera  peut-être  la 
véritable  mesure,  car  enfin  il  faudra  consommer  un  grand  nom- 
bre d'atomes  de  zinc,  pour  décomposer  un  seul  atome  de  quel- 
que autre  substance  peu  décomposable.  En  ce  qui  concerne  la 
différence  entre  la  quantité  et  l'intensité,  il  y  a  des  analogies  dans 
le  calorique  ;  et  en  jugeant  d'une  quantité  de  gaz,  on  doit  tou- 
jours connaître  son  volume  et  sa  densité.  Il  faut  citer  ici  une 
observation  de  Mr.  Faraday,  qui  se  trouve  dans  la  septième  sé- 
rie, article  853  ;  il  parle  d'un  courant  qui  est,  comme  il  dit  : 
«powerful  enough,  to  retain  a  platina  wire  -~  of  an  inch  in 
thickness  ;  red  hot  in  the  air,  during  thé  whole  tirne  »  (  3  f 
minutes) ,  et  il  ajoute  dans  une  note  :  «  /  hâve  not  stated  the 
length  of  wire  used,  because  I  find  by  experiment ,  as  would 
be  expected  in  theory,  that  it  is  indiffèrent.  The  same  quan- 
tity  of  electricity  which,  passed  in  a  given  time,  can  heat 
an  inch  of  platina  wire  of  a  certain  diameter  red  hot ,    can 
also.  heat  a  hundred,  a  thousand  or  any  length  of  the  same 
wire  to  the  same  degree,  provided,  the  cooling  circumstances 
are  the  same  for  every  part,  in  both  cases,  etc.  »  Tout  cela  est 
exact  ;  mais  ajoutons  qu'il  faudra  multiplier  le  nombre  des  cou- 
ples dans  le  même  rapport  que  la  longueur  du  fil,  pour  obtenir 
un  courant  de  même  quantité.  Enfin  il  faudra  le  dégagement 
de  1000  quantités  de  gaz,  provenant  d'un  même  nombre  de 
couples,  pour  chauffer  uq  fil  de  1000  pouces  au  même  degré 
que  le  sera  un  fil  d'un  seul  pouce  par  un  seul  couple.  J'ai  cru 
ne  devoir  pas  supprimer  cette  remarque,  car,  pour  que  la  pile 
voltaïque  puisse  devenir  d'un  emploi  pratique ,  on  doit  tenir 
compte  du  point  de  vue  économique. 
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XVI. 


Voici  le  tableau  des  expériences  que  j'ai  faites  sur  la  dévia- 
tion de  l'aiguille  par  rapport  à  la  quantité  de  gaz  développée  à 
4s  surface  de  la  plaque  négative  d'un  couple  voltaïque  d'argent 
ta  de  zinc  amalgamé.  L'acide  sulfurique  avait  une  pesanteur 
sue  de  1,25. 


Déviation 

Temps  écoulé 

Déviation 

Temps  écoulé 

pour  dégager 

pour  dégager 

de 

un  pouce  cube 

de 

un  pouce  cube 

de 

de 

l'aiguille. 

gaz  hydrogène. 

l'aiguille. 

gaz  hydrogène. 

42°  45' 

50" 

26° 30' 

189" 

41  30 

57,5 

24  52 

217 

39  30 

64,5 

23  52 

231 

34  45 

89 

23  7 

246 

32  22 

108,5 

21  30 

290 

29 

144 

20  15 

312 

27  30 

167 

20  7 

330 

27  15 

166 

Les  bulles  de  gaz  s'élevant  assez  régulièrement  pour  pouvoir 
servir  de  mesure ,  j'ai  compté  dans  une  autre  série  d'expé- 
riences le  temps  qui  s'est  écoulé  pour  développer  10  bulles 
de  gaz.  En  voici  le  tableau. 
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Déviation 

Temps  écoulé 

Dériation 

Temps  écoulé 

de 

pour  développer 

de 

pour  développe 

10  bulles  de 

10  bulles  de 

l'aiguille. 

gaz  hydrogène. 

l'aiguille. 

gaz  hydrogène. 

34*30' 

22",5 

18°22' 

80" 

32  30 

25 

15  15 

101 

31 

27,5 

14  30 

124 

22 

56 

14  20 

126 

21  37 

57 

14  10 

129 

21  22 

59 

13  20 

147 

19  37 

67 

13 

160 

Il  faut  remarquer  qu'il  y  avait  aussi  un  développement  d< 
gaz  très-faible  à  la  surface  du  zinc  même,  dont  on  a  teni 
compte.  Mais  la  quantité  de  gaz  mesurée  était,  à  ce  que  je  crois, 
moindre  que  la  quantité  de  gaz  développée,  car  il  y  avait  une 
action  secondaire,  qui  se  manifestait  par  la  noirceur  de  la  pla- 
que d'argent,  et  qu'on  est  censé  attribuer  à  une  réduction 
métallique  des  oxides  dissous  dans  l'acide.  Comme  il  est  très* 
difficile  de  traduire  en  forces  la  déviation  de  l'aiguille1,  ces  ta* 
bleaux  ne  pourront  pas  servir  à  confirmer  la  loi  de  Mr.  Faraday. 
On  y  verra  seulement,  que  la  déviation  de  l'aiguille  suit  la  mê- 
me marche  que  le  développement  du  gaz.  Je  répéterai  les  ex- 
périences, mais  en  renversant  le  procédé,  savoir  :  le  dévelop- 
pement du  gaz  sera  pris  pour  la  mesure  la  plus  exacte  de  la 
force  du  courant,  et  la  valeur  des  degrés  du  galvanomètre  eq 
sera  déduite ,  soit  immédiatement ,  soit  par  quelque  formule 
d'interpolation  assez  commode  pour  en  faire  usage.  Les  expé- 
riences citées  ne  sont  pas  assez  rigoureuses  pour  former  les 
éléments  du  calcul. 


Becquerel»  Traité  de  V Electricité  et  du  Magnétisme,  t.  M,  p.  20. 
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XVII. 


i     Revenons  à  la  machine  magnétique.   On  avait  réussi  à  ob- 
tenir un  renversement  de  la  direction  du  courant,  aussi  instan- 
tané qu'exact,  par  le  commutateur  décrit  article  7,  dont  l'effet 
m'est  point  du  tout  affecté  par  la  vitesse  de  rotation.  On  avait 
réussi  de  même  à  obtenir,  du  moins  pour  quelque  temps ,  un 
appareil   voltalque  assez  constant.    Enfin  les  moyens  ont  été 
trouvés  de  réduire  les  frais  d'entretien  à  un  minimum,  en  em- 
pêchant l'action  directe  de  l'acide  sur  le  zinc,  action  qui  ne  peut 
absolument  pas  être. utilisée,  et  qui,  comme  on  sait ,  surpasse 
infiniment  celle  qui  sert  à  produire  le  courant  voltalque.  Ainsi 
les  difficultés  les  plus  importantes  dans  l'application  pratique 
de  l'électro-magnétisme  étant  vaincues,  il  me  parut  être  temps 
d'examiner  de  plus  près  la  nature  des  forces  que  je-  voulais 
mettre  en  usage,  et  principalement  de  rechercher  la  cause  qui 
limite  une  vitesse  qu'on  avait  droit  de  supposer  devoir  être  ac- 
célérée infiniment.  Cette  vitesse  n'avait  jamais  surpassé  120  à 
130  révolutions  par  minute,  en  employant  une  pile  de  4  cou- 
ples de  2  pieds  carrés.  Il  ne  -dut.  pas  légèrement  abandonner 
des  conclusions  fondées  dans  la  nature  des  choses,  et  celles  que 

je  rapporte  ne  sont  tirées  que  de  l'intégrale    /    Mds,  exprimant 

l'attraction  magnétique  et  censée  être  indépendante  de  la  vi- 
tesse. Elle  repose  en  outre  sur  la  supposition  légitime,  que  l'ex- 
citation électro-magnétique  du  fer  doux  s'opère  instantanément. 
Sï  ce  n'était  pas  le  cas,  mon  appareil  aurait  démontré  que  le 
magnétisme  et  l'électricité  devaient  être  attribués  au  mouve- 
ment d'une  matière  assez  grossière,  ou  à  des  oscillations  beau- 
coup plus  perceptibles  que  ne  le  sont  celles  de  la  propagation 
du  son.  Enfin  personne  ne  pourra  nier  que  ce  ne  soit  dans  la  na- 
ture d'une  force,,  de  n'avoir  pas  besoin  du  temps  pour  agir,  et 
que,  si  ses  divers  effets  ne  sont  pas  perceptibles  instantanément,. 
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c'est  alors  quelque  mouvement  moléculaire ,  soumis  aux  lois 
mécaniques ,  qui  a  lieu. 

XVIIL 

A  la  fin  de  ma  première  note ,  j'ai  dit  que  dans  l'emploi  des 
piles  thermo-électriques,  pour  le  mouvement  des  machines ,  il 
y  avait  à  craindre  les  courants  magnéto-électriques,  développés 
par  le  magnétisme  en  mouvement.  La  réaction  qui  en  provient 
se  trouverait  presque  entièrement  détruite  dans  la  pile  hydro- 
électrique, les  conducteurs  liquides  offrant  trop  de  résistance 
au  passage  de  ces  courants.  Ces  considérations  étaient  fondées 
sur  des  expériences  détachées.  En  employant  une  pile  thermo- 
électrique, la  déviation  de  l'aiguille  fut  affectée  par  un  aimant, 
qu'on  fit  entrer  dans  une  hélice  formant  partie  du  circuit  ;  il 
n'en  était  pas  ainsi  d'un  couple  voltaïque  de  petite  dimension. 
La  déviation  du  galvanomètre  ,  extrêmement  sensible  ,  ne  s'en 
trouvait  point  altérée.  Je  n'en  étais  pas  surpris,  puisque  le  pou- 
voir  conducteur  des  liquides  est  bien  au-dessous  de  celui  des 
métaux.  Mais  en  faisant  des  expériences  sur  la  force  magnéti- 
que d'une  barre  de  fer  doux,  j'ai  trouvé  quelquefois  des  diffé- 
rences considérables,  dont  je  ne  puis  nullement  rendre  compte. 
J'étais  curieux  de  savoir  si  ces  différences  provenaient  de  l'af- 
faiblissement du  courant  électrique,  engendré  par  un  couple 
d'un  demi-pied  carré  de  surface,  ou  bien  de  la  nature  du  fer. 
C'est  pourquoi  je  fis  entrer  dans  le  circuit  un  galvanomètre 
assez  distant  pour  n'être  pas  affecté  immédiatement  par  le  ma- 
gnétisme de  la  barre.  Je  fus  bien  étonné  de  voir  l'aiguille  re- 
culer en  plaçant  l'armature ,  et  s'avancer  en  l'arrachant ,  car 
c'était  la  première  fois  que  j'avais  reconnu  la  double  qualité  du 
fil  conjonctif ,  savoir,  de  conduire  le  courant  voltaïque  et  de 
se  conduire  en  même  temps  comme' un  fil  ordinaire  soumis  à 
l'influence  d'un  aimant  en  mouvement.  L'hélice  qui  produit  un 
aimant  par  le  courant  voltaïque  est  en  même  temps  une  hélice 
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pagnéto-éieclrique ,  dans  laquelle  on  plonge  un  aimant.  — 
Voilà  la  solution  du  problème  de  la  vitesse  uniforme  de  la  ma- 
chine magnétique.  Car  étant  mise  en  mouvement  par  le  pou- 
voir magnétisant  d'un  courant  voltaïque,  elle  représente  simul- 
tanément un  appareil  composé  d'aimants  en  mouvement,  et 
capable  de  produire  un  courant  magnéto-électrique  en  sens 
contraire  du  courant  voltaïque.  Ce  premier  est  fermé  par  la  pile 
même,  qui  n'étant  composée  que  d'un  seul  couple,  n'oppose 
pas,  à  ce  qu'on  voit ,  une  résistance  trop  forte  à  son  passage. 
Dans  le  fil  conjonctif,  formé  par  la  réunion  des  seize  hélices 
de  l'appareil,  j'interposai  un  galvanomètre;  puis,  en  fermant 
le  circuit  et  empêchant  le  mouvement  de  la  machine ,  j'ob- 
servai la  déviation  de  l'aiguille.  Elle  était  de  60°  à  peu  près. 
Dès  que  le  mouvement  de  l'appareil  commença ,  faiguille  se 
mit  à  reculer,  et  d'autant  plus  que  la  vitesse  devint  plus  ac- 
célérée. Le  mouvement  étant  devenu  uniforme  de  60  révolu* 
tions  par  minute ,  l'aiguille  se  fixa  à  une  déviation  d'environ 
47°.  L'aiguille  s'avança  toujours  quand  on  arrêta  ou  retarda 
le  mouvement.  11  parait  que  la  déviation  de  l'aiguille  de  47° 
correspond  à  l'état  d'équilibre,  car  le  mouvement  ayant  cessé 
par  lui-même,  l'aiguille  ne  quitta  pas  cette  position.  Aussi  dans 
les  diverses  expériences ,  soit  que  la  première  déviation  de  l'ai- 
guille surpassât  60°,  soit  qu'elle  fût  moindre,  toujours  elle  se 
fixa  à  environ  47°.  Le  courant  voltaïque  ayant  été  affaibli  par 
l'interposition  de  diverses  branches,  jusqu'à  ce  que  la  première 
déviation  ne  fût  plus  que  de  47°,  le  magnétisme  ne  fut  pas  assez 
fort  pour  produire  le  mouvement  de  l'appareil.  Il  faudra  des 
expériences  réitérées  pour  exploiter  ces  phénomènes  intéres- 
sants. 

XIX. 

Je  songeai  qu'il  serait  profitable  d'ouvrir  au  courant  ma- 
gnéto-électrique deux  passages  ou  deux  branches  séparées, 
dont  l'une  serait  la  pile  et  l'autre  un  second  fil  conjonctif  raé- 
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talliquc,  assez  long  et  assez  minoe,  pour  n'affecter  pas  trop  h 
quantité  d'électricité  passant  par  le  fil  conjonctif  principal  (ar 
ticle  8  n°  6).  Il  y  avait  lieu  de  supposer  que  le  contre-cou- 
rant suivrait  plutôt  le  fil  métallique  que  le  liquide  de  la  pile.  Il 
n'en  était  pas  ainsi.  Pendant  le  mouvement  de  l'appareil ,  l'ai- 
guille du  galvanomètre  s'étant  fixée  a  47%  et  le  second  circuk 
ayant  été  établi  subitement,  l'aiguille  n'en  fut  pas  beaucoup 
affectée.  Elle  s'avançait  à  la  vérité,  mais  seulement  de  1°,5.  De 
même  la  vitesse  de  l'appareil  ne  changeait,  pas  sensiblement.  En 
réduisant  la  longueur  du  second  fil,  c'était  à  peu  près  la  même 
chose.  Le  passage  du  contre-courant  à  travers  le  fil  métallique, 
du  moins  en  partie,  fut  constaté  par  l'interposition  d'un  second 
galvanomètre.  Pendant  le  mouvement  accéléré,  l'aiguille  de  ce 
dernier  s'avança ,  à  mesure  que  l'aiguille  du  premier  reculait. 
On  devait  s'y  attendre,  vu  que  le  contre-courant  dans  la  bran- 
che secondaire  a  la  même  direction  que  le  courant  voltalque. 
C'est  tout  à  Tait  conforme  à  la   remarque  que  Mr.  Nobili  a 
ajoutée  à  la  fin  de  son  premier  mémoire,  sur  la  théorie  de  l'in- 
duction électro-dynamique  [Antologia  di  Firenze  1832  n°  42). 
Les  bouts  du  (A  conjonctif  entourant  les  barres  doivent  être 
considérés  comme  les  pôles  d'un  appareil  électromoteur.  En 
outre,  j'ai  démontré  le  pouvoir  magnétique  de  ce  contre -cou- 
rant en  le  faisant  passer  à  travers  une  hélice  pliée  autour  d'un 
barreau  de  fer  doux. 


XX. 


Enfin  tout  portait  à  croire  que  la  plus  grande  partie  du  con- 
tre-courant pourrait  être  utilisée  en  employant  deux  appareils 
du  même  genre,  dont  les  fils  conjonclifs,  plies  en  hélice  autour 
des  barres  de  chaque  système ,  aboutiraient  à  une  même  pile. 
Le  contre-courant,  engendré  par  le  mouvement  d'un  appareil, 
devait  servir  à  renforcer  le  magnétisme  de  l'autre  et,  vice  versa, 
les  contre-courants  se   balancer  pour  anéantir  leurs   effets. 
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L'expérience  pouvait  être  faite  en  petit  avec  la  barre  décrite , 
dont  les  jambes  étaient  entourées  d'hélices  séparées.  La  fig.  4 
montre  le  dispositif  de  l'expérience.  Les  deux  hélices  étaient 
réunies  par  le  fil  ponctué  c  b  plongeant  dans  les  petites  coupes 
c,  b,  remplies  de  mercure.  Elles  formaient  ainsi  un  seul  fil  con- 
jonctif ,  dont  les  autres  bouts  a,  d  étaient  combinés  avec  une 
pile  C  Z.  Je  saisis,  avec  lés  mains  imbibées  d'eau  acidulée,  le  fil 
eonjonctif  à  la  place  e,  f,  et  je  fis  rompre  le  circuit  à  la  place 
g  ou  h.  Je  sentis  une  commotion  violente.  Ce  n'est,  d'ailleurs, 
rien  que  la  belle  expérience  de  Mr.  Jenkins ,  rapportée  par 
Mr.  Faraday.  En  interposant  dans  le  circuit  le  fil  multiplica- 
teur d'un  galvanomètre  m ,  l'aiguille  fut  déviée  de  48°  par  le 
courant  voltalque;  en  plaçant  l'armature,  elle  recula  de  48° 
à  40°;  mais  on  ne  put  l'observer  en  arrachant  l'armature, 
celle-ci  tenant  trop  fort.  Maintenant  les  hélices  furent  réu- 
nies avec  la  pile  en  deux  branchés  séparées ,  au  moyen  des 
fils  a  b  et  d  c.  Le  fil  c  b  fut  retiré.  Je  m'attendais,  en  rom- 
pant le  circuit,  à  voir  que  le  courant  magnéto-électrique, 
excité  dans  l'hélice  ac,  serait  conduit  tout  entier  par  l'hélice 
b  d  et  vice  versa.  Mais  j'avais  tort.  Le  choc  n'en  fut  pas  beau- 
coup moindre.  L'aiguille  n'en  recula  pas  moins.  Je  fus  frappé 
de  cette  expérience  ;  mais  après  tout,  je  crois  pouvoir  considé- 
rer*ce  dispositif  magnéto-électrique  comme  une  pile  voltalque 
non  fermée,  consistant  en  deux  éléments  réunis,  de  manière  à 
ne  former  qu'un  seul  couple,  comme  le  représente  la  figure  5. 
Les  courants  dont  la  direction  est  opposée  par  rapport  aux  fils 
nà,  cdy  se  réunissent  en  traversant  quelque  fil  eonjonctif,  mis 
en  contact  avec  les  points  ef.  Si  l'excitation  galvanique  n'est 
pas  en  parfait  équilibre,  étant  plus  forte  d'un  côté  que  de  (au- 
tre, il  y  aura  une  déviation  de  l'aiguille  proportionnelle  à  la 
différence  des  courants  qui  traversent  les  fils  ab,  cd.  Ceci  est 
conforme  aux  expériences  que  Mr.  Faraday  a  rapportées  au 
commencement  de  la  huitième  série ,  au  sujet  des  décomposi- 
tions faites  par  un  seul  couple  voltalque.  Enfin  ce  qu'on  appelle 
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tension,  c^sl  l'effet  de  forces  égales  et  contraires  en  direction . 
En  mécanique  de  telles  forées  se  détruisent,  leur  somme  étant 
léro;  mais  en  physique,  c'est  autre  chose. 

Quant  à  la  direction  du  courant  magnéto-électrique  qui 
occasionne  le  choc,  elle  est  la  même  que  celle  du  courant  val- 
talque.  Cela  fut  prouvé  par  un  galvanomètre,  dont  le  fil  multi- 
plicateur aboutissait  aux  points  e,f.  Il  y -avait  déviation  par  l'ef- 
fet d'une  partie  du  courant  vol  laïque  qui  traversait  la  branche 
secondaire  e,  f.  En  plaçant  l'armature ,  l'aiguille  de  ce  galva- 
nomètre s'avança,  en  même  temps  que  l'aiguille  m  recula.  L'ef- 
fet contraire  pouvait  être  observé  en  arrachant  l'armature  d'un 
coup  de  marteau. 

XXI. 

Voici  encore  quelques  expériences  relatives  à  ce  sujet.  Les 
extrémités  de  la  barre  furent  entourées  d'une  lame  de  cuivre 
fig.  6,  dans  le  circuit  de  laquelle  fut  placé  un  galvanomètre. 
En  mettant  l'armature,  l'aiguille  n'en  fut  pas  affectée;  mais 
après  avoir  plié  les  bouts  du  fil  multiplicateur  autour  des  points 
e,f,  et  le  circuit  se  trouvant  ainsi  fermé ,  il  y  avait  une  dévia- 
tion considérable. 

Un  résultat  analogue  se  trouve  dans  l'expérience  suivante.  En 
plongeant  deux  lames  de  cuivre ,  qu'on  avait  fortement  saisies 
avec  les  mains,  dans  les  coupes  a,  b  ou  c,  d  de  la  barre  fig.  4, 
il  n'y  eut  point  de  choc  lorsqu'on  rompit  le  circuit  par  Pécar- 
tement  des  fils  ab  ou  cd9  car  le  corps  humain  formait  partie 
d'un  circuit  où  des  excitations  égales  avaient  lieu  de  deux  cô- 
tés opposés.  Les  lames  étant  plongées  dans  les  coupes  c  et  b, 
il  y  avait  une  commotion  violente  au  moment  de  la  disjonction. 

J'ai  formé  un  circuit  thermo-électrique  de  bismuth  et  d'an- 
timoine, dans  lequel  entrait  un  galvanomètre;  après  avoir 
chauffé  les  deux  soudures  au  même  degré ,  il  n'y  eut  pas  dé- 
viation de  l'aiguille  ;  mais  le  fil  multiplicateur  ayant  été  placé  de 
sorte  qu'il  formât  une  branche  intermédiaire,  et  les  soudures  se 
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trouvant  à  des  côtés  opposés ,  il  y  eut  une  déviation  considé- 
rable. Cela  n'aurait  pas  eu  lieu,  si  le  circuit  de  bismuth  et  d'an- 
timoine avait  été  dans  son  état  normal,  car  alors  il  aurait  dû 
conduire  la  plus  grande  partie  du  courant  thermo-électrique, 
vu  que  le  fil  multiplicateur  était  assez  long  et  mince,  pour  n'en 
intercepter  qu'une  partie  extrêmement  faible. 

H  me  semble  qu'il  y  a  des  circonstances  qui  font  perdre  aux 
métaux  leur  pouvoir  conducteur,  et  que  ces  mêmes  circonstan- 
ces augmentent  au  contraire  celui  des  liquides.  Est-ce  peut- 
être  l'état  des  corps  que  Mr.  Faraday  appelle  électro-tonique? 

XXII. 

Dans  le  supplément  du  numéro  105  de  l'Institut  du  13  mai 
1835,  il  se  trouve  une  note  sur  un  mémoire  de  Mr.  Faraday, 
dont  nous  attendons  la  publication.  L'expérience  citée  à  la  fin 
de  cette  note  m'a  paru  si  frappante  et  si  importante  pour  les 
recherches  qui  font  l'objet  du  présent  mémoire,  que  je  n'ai  pas 
tardé  à  la  répéter.  Deux  fils  de  cuivre  de  400  pieds  de  long  et 
de  3/4  ligne  de  diamètre ,  recouverts  très-soigneusement  de 
ruban  de  soie,  furent  plies  ensemble  en  hélice  autour  d'un  cy- 
lindre en  bois,  creux  et  d'un  diamètre  de  11/2  pouce.  Les  bouts 
de  ces  deux  fils  furent  réunis  en  un  seul.  L'effet  de  cette  com- 
binaison fut  au-dessus  de  toutes  mes  attentes,  car  en  employant 
un  couple  voltaïque  d'argent  et  de  zinc,  qui  n'avait  qu'une 
surface  de  demi-pouce  carré,  on  obtint,  au  moment  de  la 
disjonction ,  une  étincelle  brillante  et  un  choc  violent  qu'on 
pouvait  à  peine  supporter.  Les  mêmes  effets  eurent  lieu,  quand 
je  réduisis  le  couple  à  un  fil  de  platine  et  de  zinc.  Après  avoir 
placé  un  cylindre  de  fer  doux  dans  le  creux  du  cylindre  de 
bois,  l'action  fut  encore  plus  considérable.  Ces  effets  ne  furent 
pas  beaucoup  augmentés  par  l'agrandissement  de  la  surface  du 
couple.  Un  fil  conducteur  de  400  pieds  ayant  été  employé  seul, 
l'étincelle  et  le  choc  se  trouvèrent  bien  plus  faibles  ;  mais  après 
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avoir  réuni  en  circuit  les  deux  bouts  du  second  fil  de  400  pieds, 
il  n'y  avait  ni  étincelle  ni  choc.  Voilà  ce  qui  est  parfaitement 
conforme  à  l'expérience  de  Mr.  Faraday. 

C'est  sur  quoi  je  fis  F  expérience-suivante.  Dans  le  creux  du 
cylindre  de  bois  je  plaçai  un  cylindre  de  fer  doux  de  1  1/2 
pouce  de  diamètre,  formant  l'armature  de  la  barre  de  fer  doux. 
Appelons  les  extrémités  correspondantes  de  la  barre  et  de  l'ar- 
mature A ,  a;  B,  b.  Les  deux  fils  de  400  pieds  de  l'hélice 
pliée  autour  de  l'armature  furent  réunis  en  un  seul  de  800 
pieds,  dont  les  bouts  furent  conduits  par  un  multiplicateur  aux 
pôles  d'un  couple  voltaïque  d'environ  1/4  pied  carré.  L'hélice 
entourant  la  barre  aboutissait  à  une  pile  d'un  pied  carré,  au 
moyen  d'un  commutateur  à  bascule.  La  déviation  de  l'aiguille 
fut  de  16°.  Le  courant,  qui  aimantait  la  barre  en  fera  cheval, 
étant  dirigé  de  manière  à  produire  en  À  le  même  magnétisme 
qu'en  a  (dix  aa ,  Bs  bs),  l'aiguille  s'avança  jusqu'à  30°;  et  quand 
on  renversa  le  courant  de  manière  à  produire  des  magnétismes 
contraires  (4%aa9  Bab,),  l'aiguille  recula  de  16°  à  10°  pour  re- 
venir après  quelques  oscillations  à  sa  première  position  de  16°. 
En  employant  un  seul  fil  de  400  pieds,  l'autre  fil  ne  formant 
pas  de  circuit,  la  déviation  de  l'aiguille  fut  de  21°.  Par  l'arran- 
gement Ja  au ,  Bs  bs  l'aiguille  s'avança  jusqu'à  33°  1/2  ;  elle  re- 
cula au  contraire  à  1 3%  lorsque  le  magnétisme  de  la  barre  et 
celui  de  ('armature  s'attirèrent  {À9  an ,  Ba  bt).  Après  avoir  réuni 
en  circuit  le  second  fil  de  400  pieds ,  la  déviation  de  l'aiguille 
ayant  été  la  même  qu'auparavant ,  savoir  de  21%  l'aiguille  s'a- 
vança et  recula,  par  les  arrangements  ci-dessus  indiqués,  res- 
pectivement jusqu'à  30°  et  14°.  On  voit  que  dans  ce  cas  l'ai- 
guille est  un  peu  moins  affectée  que  lors  de  la  disjonction  du 
second  fil  ;  mais  j'avais  attendu ,  comme  conséquence  néces- 
saire, que  l'aiguille  ne  serait  pas  du  tout  affectée ,  car  je  n'a- 
vais pas  reçu  de  choc  ni  d'étincelle  dans  l'expérience  analogue. 
J'avoue  que  pour  le  moment  je  suis  incapable  d'essayer  une 
explication  sur  la  différence  frappante  qui  existe  entre  le  cou- 
rant de  réaction  et  le  courant  magnéto-électrique. 
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XXIIL 

Par  rapport  à  la  machine  magnétique  il  sera  d'une  grande 
importance  d'affaiblir  l'effet  du  contre-courant  sans  affaiblir 
en  même  temps  le  magnétisme  des  barres.  Eh  bien,  c'est  la 
combinaison  alternative  des  couples  ou  la  pile  voltaïque  qui 
nous  met  à  même  d'augmenter  à  volonté  la  vitesse  de  rotation. 
On  sait  que  le  pouvoir  magnétique  du  courant  n'augmente 
pas  sensiblement  avec  le  nombre  des  couples ,  mais  le  contre- 
courant  en  est  considérablement  affaibli,  étant  forcé  de  pas- 
ser par  un  grand  nombre  de  couches  de  liquide.  En  effet , 
en  me  servant  de  12  couples  voltaïques,  chacun  de  1/2  pied 
carré,  au  lieu  de  4  auges  de  cuivre ,  chacune  de  2  pieds  car- 
rés de  surface,  que  j'avais  employées  jusqu'ici,  la  vitesse  de 
rotation  monta  au  moins  à  250  —  300  révolutions  par  minute, 
nombre  que  je  n'ai  pu  qu'apprécier,  n'ayant  pas  été  à  même 
de  tes  compter.  L'acide  que  j'ai  employé  était  extrêmement 
faible,  et  avait  servi  depuis  longtemps  aux  expériences.  Le  dé- 
veloppement de  gaz  n'était  ni  appréciable  par  la  vue ,  ni  par 
l'odeur.  Ayant  plongé  deux  gros  fils  de  cuivre  dans  les  coupes 
p  et  o,  et  les  ayant  saisis  avec  les  mains  imbibées  d'eau  salée,  on 
reçut  des  commotions  violentes  pendant  le  mouvement  de  l'ap- 
pareil, et  on  sentit  un  picotement  affreux  à  la  partie  supérieure 
du  corps.  L'effet  mécanique  de  l'appareil,  correspondant  à 
la  vitesse  de  250  à  300  tours  par  minute,  a  été  évalué  à  une 
demi-force  d'homme.  Je  lui  appliquerai  plus  tard  un  appareil 
dynamométrique  exact. 

Je  n'ai  pu  faire  des  expériences  ultérieures  à  ce  sujet ,  et  je 
suis  même  obligé  d'en  interrompre  le  cours  pour  quelque 
temps  ;  mais  d'après  tout  ce  qui  précède,  j'ai  peut-être  le  droit 
de  soutenir  que  la  supériorité  de  ce  nouveau  moteur  est  mise 
hors  de  doute,  quant  à  l'absence  de  tout  péril,  quant  à  la  sim- 
plicité de  l'application,  quant  enfin  aux  frais  d'entretien. 


278 


EXTRAITS  DE  DIVERS  MÉMOIRES  SUR  LE  MAGNÉTISME, 
par  Mr.  de  Haldat. 


Une  partie  des  travaux  de  Mr.  le  docteur  de  Haldat  sur  le  ma- 
gnétisme ,  dont  nous  ayons  promis  une  analyse,  sont  déjà  an- 
ciens ;  toutefois,  comme  plusieurs  de  ces  mémoires  ont  été  pu- 
bliés dans  différents  recueils ,  plus  ou  moins  répandus ,  et  \ 
des  époques  diverses ,  et  qu'il  a  été  ainsi  impossible  de  saisir 
l'ensemble  de  ces  publications  isolées  ,  nous  pensons  être 
agréables  à  nos  lecteurs  en  les  leur  faisant  connaftre  avant  que 
l'auteur  en  publie  la  réunion  complète.  Il  nous  parait  conve- 
nable de  les  diviser  en  deux  séries  :  une  première  qui  com- 
prendra les  mémoires  relatifs  à  des  questions  générales  ou 
spéciales,  mais  indépendantes  les  unes  des  autres  ;  la  se- 
conde, qui  réunira  tous  les  travaux  sur  le  magnétisme  par  ro- 
tation. 


A.  —  Sur  la  force  coercilive  des  aimants,  et  les  figures  ma- 
gnétiques. (Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  tome  XLII.) 

La  force  coercitive  des  aimants,  en  vertu  de  laquelle  ils  con- 
servent la  vertu  magnétique  qu'ils  possèdent  naturellement,  ou 
qu'ils  ont  reçue  de  Part,  et  qui  dans  la  théorie  des  deux  fluides 
s'oppose  à  leur  séparation  quand  ils  sont  combinés  ,  et  à  leur 
réunion  quand  ils  sont  séparés,  n'a  été  examinée  que  dans  Tétat 
magnétique  des  corps  dont  la  masse  entière  est  magnétisée , 
et  qui  forment  des  systèmes  indépendants ,  limités  par  leurs 
propres  surfaces.  L'auteur  a  cherché  quels  seraient  les  effets  de 
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cette  force  sur  des  corps  dans  lesquels  on  supposerait  le  ma- 
gnétisme développé  au  centre  de  leur  masse,  considérée  comme 
magnétisable  dans  toutes  ses  parties.  L'expérience  ayant  prouvé 
que  l'état  magnétique  peut  être  développé  au  centre  d'une  lame 
d'acier  doux,  et  y  subsister  sans  que  les  parties  circonvoisines 
participent  à  l'état  des  parties  centrales,  on  a  pu,  avec  un  bar- 
reau aimanté ,  tracer  des  figures  magnétiques  analogues  aux 
figures  électriques  de  Lichtenberg,  et  aux  figures  acoustiques 
de  Chladni.  Le  fer  doux,  mais  surtout  à  l'état  d'acier,  est  très- 
propre  à  ces  expériences,  dont  le  procédé  consiste  à  promener 
à  la  surface  de  la  lame  le  pôle  d'un  aimant,  comme  on  le  fait 
en  traçant  des  figures  avec  un  crayon.  Ces  figures  sont  plus 
pures  sur  l'acier  que  sur  fe  fer,  et  s'y  conservent  plus  long- 
temps. On  les  rend  évidentes  en  projetant  à  la  surface  de  ces 
lames  une  petite  quantité  de  limaille  de  fer  ou  du  proloxide 
du  même  métal  réduit  en  poudre ,  et  en  communiquant  aux 
lames  ainsi  magnétisées  quelques  légères  vibrations  par  le  choc 
qui  en  détermine  l'arrangement.  Ces  figures  peuvent  être 
tracées  non-seulement  par  le  contact  immédiat  du  barreau  ai- 
manté, mais  même  sans  ce  contact,  en  promenant, l'aimant  à 
une  petite  distance  de  la  surface  de  la  lame  d'acier,  au  moyen 
d'une  règle  qui  égalise  cette  distance,  et  qui  peut  être  de  5  à 
10  millimètres. 

On  conçoit  que  ces  figures  peuvent  se  combiner  avec  celles 
des  sons,  en  déterminant  les  vibrations  de  la  lame  après  l'ai- 
mantation ,  par  le  moyen  de  l'archet. 

Quelle  que  soit  la  méthode  employée  pour  les  tracer ,  elles 
subsistent  et  peuvent  être  reproduites  tant  que  dure  l'état  ma* 
gnélique  de  la  lame,  ce  qui  peut  s'étendre  à  plusieurs  années.  Les 
moyens  de  les  détruire  ou  de  rétablir  les  lames  à  l'état  neutre, 
sont  nécessairement  les  mêmes  que  l'on  emploie  pour  les  aimants 
ordinaires,  savoir  :  l'aimantation  inverse,  I  élévation  de  tempé- 
rature, et  les  vibrations.  Ce  dernier  procédé,  dont  on  n'avait  que 
des  notions  imparfaites,  est  celui  qui  offre  les  résultats  les  plus 
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curieux.  On  savait  que  les  chocs  réitérés  nuisaient  aux  aimant) 
et  diminuaient  leur  énergie  ;  mais  on  ignorait  qu'on  peut  dés» 
manier  complètement  nos  lames,  en  les  frappant  vivement  sui 
une  table  de  madrier  avec  un  maillet  de  bois.  Ce  résultat  cer 
tain,  qui  ne  peut  s'expliquer  qu'en  admettant  la  neutralisation 
mutuelle  des  molécules  de  l'aimant ,  supposant  nécessairement 
que  par  le  choc  elles  changent  de  position  les  unes  par  rap- 
port aux  autres,  est  sans  doute  le  fait  qui  prouve  le  mieux  cel 
état  d'équilibre  instable  des  molécules  des  corps ,  depuis  si 
longtemps  admis.  Les  vibrations  pouvant  produire  la  désaiman- 
tation, produisent  aussi  ou  du  moins  favorisent  l'aimantation, 
comme  on  le  prouve  en  frottant  vivement  la  surface  d'un  fil 
de  fer  écroui  et  placé  entre  deux  faisceaux  aimantés  ,  et  à  la 
limite  de  leur  atmosphère  d'influence,  quel  que  soit  le  frottoir  : 
cuivre,  ivoire,  verre,  agate,  etc. 

B.  — •  Recherches  sur  fincoercibititê  du  fluide  magnétique. 
(Méra.  de  l'Académie  de  Nancy  1830.) 

Parmi  les  phénomènes  du  magnétisme,  tous  plus  ou  moins 
dignes  d'admiration ,  aucun  sans  doute  n'est  plus  merveilleux 
que  la  propriété  dont  jouit  l'agent  magnétique ,  d'exercer  son 
influence  à  travers  les  corps  même  les  plus  denses.  Les  physi- 
ciens, qui  n'ont  élevé  aucun  doute  sur  cette  faculté,  ont  par  là 
même  reconnu  à  l'agent  magnétique  une  faculté  étrangère  à 
tous  les  agents  impondérables,  puisqu'il  ne  peut  être  arrêté  ou 
même  retardé  dans  sa  marche.  Mais  de  ce  que  cet  agent  exerce 
sans  obstacle  son  action  à  travers  les  corps  en  lames  minces , 
n'en  éprouve-t-il  aucun  de  la  part  de  ceux  qui  ont  plus  d'é- 
paisseur ou  qui  sont  plus  denses  ?  Cette  question  ne  pouvant 
être  résolue  que  par  l'expérience ,  on  a  disposé  des  appareils 
propres  à  fournir  le  moyen  d'interposer  entre  une  aiguille  ai- 
mantée et  un  faisceau  magnétique  des  corps  différant  par  leur 
volume  ou  leur  densité.  Pour  les  corps  réduits  en  lames  minces, 
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on  a  consulté  les  figures  produites  par  la  limaille  de  fer.  De 
tous  ces  essais  variés  selon  cinq  procédés  différents ,  il  est  ré- 
sulté que  le  fer  seul  a  paru  Opposer  un  obstacle  efficace  à  la 
marche  ou  communication  de  l'agent  magnétique.  Cependant 
H  ne  jouit  de  cette  propriété  que  quand  il  a  une  certaine  épais- 
seur, que  le  faisceau  magnétique  n'est  pas  à  une  trop  petite 
distance  ',  et  il  n'en  jouit  encore  qu'en  devenant  lui-même  ma- 
gnétique, et  en  acquérant  une  polarité  qui  nécessairement  neu- 
tralise celle  de  l'aimant  employé. 

C.  —  Notice  sur  la  condensation  de  ta  force  magnétique  à  la 
surface  et  aux  angles  des  aimants.  (Mém.  de  l'Académie  de 
Nancy  1828.) 

L'accumulation  de  la  force  magnétique  se  prouve  par  les 
figures  magnétiques,  soit  tracées  sur  les  lames  d'acier,  soit  pro- 
duites par  la  limaiRe  de  fer  projetée  sur  les  lames  de  verre  su- 
perposées aux  aimants.  On  a  tenté  de  la  prouver  en  formant 
des  faisceaux  de  tiges  minces  de  fer  ou  d'acier,  dans  lesquels 
on  plaçait  les  tiges  magnétisées  au  centre  de  celles  qui  étaient 
à  l'état  neutre,  celles-ci  étant  à  la  surface  ;  ou  en  formant  une 
combinaison  inverse.  On  a  aussi  tenté  de  la  prouver  en  formant 
des  faisceaux  de  lames  minces,  les  unes  magnétisées,  les  autres 
neutres;  on  a  encore  eu  recours  à  des  prismes  creux  et  à  d'au- 
tres semblables  mais  pleins,  les  uns  en  acier,  les  autres  en  fer, 
alternativement  magnétisés  et  réduits  à  l'état  neutre,  en  mesu- 
rant leur  puissance  par  les  oscillations  de  l'aiguille.  Mais  aucun 
de  ces  moyens,  malgré  les  analogies  entre  les  phénomènes  de 
l'électricité  et  ceux  du  magnétisme,  n'a  pu  amener  une  solution 
de  la  question  qui  soit  à  l'abri  de  toute  difficulté. 


Tome  111  20 
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D.  —  Recherches  sur  les  forces  attractives  et  répulsives  de* 
aimants.  (Mém.  de  l'Académie  de  Nancy  1839.) 

Ce  sont  encore  (  dans  ce  mémoire  qui  par  son  étendue  est 
peu  susceptible  d'analyse)  les  figures  formées  par  la  limaille  d« 
fer,  ou  les  protoxides  réduits  en  poudre  et  projetés  sur  la 
lames  de  verre  superposées  aux  aimants,  qui  fournissent  à  Tau* 
teur  un  moyen  d'investigation  pour  sonder  les  bases  des  théo- 
ries magnétiques.  Il  donne  à  ces  figures  le  nom  générique  de 
fantôme  magnétique ,  pour  les  distinguer  de  celles  qui  se  tra- 
cent sur  les  lames  d'acier.  À  cause  des  dispositions  différentes 
qu'on  peut  donner  à  deux  barreaux  aimantés,  il  distingue  cinq 
espèces  de  fantômes  :  1°  celui  d'un  seul  aimant  isolé  ;  2°  celui 
de  deux  aimants  semblables  opposés  par  les  pôles  bétéronymes  ; 
4°  celui  de  deux  aimants  parallèles  peu  distants ,  et  se  corres- 
pondant par  les  pôles  homonymes  ;  5°  enfin  celui  des  airoanti 
parallèles  se  correspondant  par  les  pôles  bétéronymes. 

Dans  la  discussion  des  formes  si  variées  et  si  remarquables 
de  ces  figures ,  qu'il  fixe  sur  des  cartons  pour  les  étudier,  l'au- 
teur s'est  bien  moins  proposé  l'examen  de  ces  phénomènes ,  la 
plupart  connus  quoique  mal  décrits,  que  celui  des  théories; 
systèmes  ou  hypothèses ,  au  moyen  desquelles  on  a  tenté  d'ex- 
pliquer les  phénomènes  magnétiques.  Mais  avant  de  procéder 
à  cet  examen,  il  établit  les  principes  qui  suivent ,  comme  con- 
séquence des  faits  observés  :  1°  il  reconnaît  que  le  fantôme 
magnétique  est  propre  à  constater  l'état  magnétique  des  corps; 
2°  à  indiquer  la  force  ou  puissance  des  aimants  ;  3°  qu'il  repré- 
sente exactement  la  distribution  de  celte  force  dans  les  corps 
magnétisés  ;  4°  il  montre  la  tendance  de  l'agent  magnétique  h 
se  porter  vers  la  surface  des  corps  dans  lesquels  il  existe  ;  5°  le* 
mêmes  phénomènes  n'indiquent  aucune  différence  entre  le 
forces  opposées  des  deux  pôles  et  les  fluides  différents  qu'on  ; 
suppose. 
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Un  long  article  est  consacré  à  P examen  et  à  l'appréciation 
des  hypothèses  sur  la  cause  des  phénomènes  magnétiques,  tant 
de  celles  qui  ont  été  proposées  par  les  rénovateurs  de  la  science, 
que  de  celles  des  modernes  qui  l'ont  enrichie  d'un  si  grand 
nombre  de  découvertes  précieuses.  L'auteur  expose  avec  ré- 
serve 'les  objections  qui  lui  semblent  naître  naturellement  de 
ses  observations ,  et  établit  que  la  cause  de  l'étal  magnétique 
dans  les  corps  est  encore  enveloppée  de  beaucoup  d'obscurité. 

Une  question  sur  laquelle  il  a  spécialement  Gxé  son  attention, 
est  relative  aux  courbes  si  remarquables  et  si  régulières  qui 
caractérisent  l'action  mutuelle  de  deux  aimants.  Les  considé- 
rant comme  l'effet  combiné  des  forces  magnétiques,  et  repré- 
sentant ces  forces ,  il  pense  que  leur  examen  et  leur  discussion 
par  l'analyse  mathématique  serait  la  pierre  de  touche  qui  con- 
firmerait ou  infirmerait  l'hypothèse  des  deux  fluides,  la  plus  gé- 
néralement adoptée,  et ,  après  avoir  caractérisé  ces  courbes , 
auxquelles  il  trouve  le  caractère  des  hyperboles,  il  appelle  l'at- 
tention des  géomètres  sur  cette  importante  question  * . 

La  dernière  partie  de  ce  mémoire  comprend  l'exposition  des 
principes  pratiques  relatifs  à  l'aimantation,  tels  qu'ils  résultent 
de  l'examen  du  fantôme  magnétique  considéré  dans  les  aimants 
modifiés  par  les  procédés  d'aimantation  ou  les  changements 
dans  leur  forme,  leur  étendue,  le  rapport  des  trois  dimensions, 
et  enfin  de  la  force  d'agrégation  de  leurs  molécules. 

E.  —  Recherches  sur  la  force  coercitive  et  la  polarité  des  ai- 
mants sans  cohésion.  (Annales  deChim.  etPhys.,  t.  LXV.) 

Les  faits  contenus  dans  ce  mémoire  sont  relatifs  à  la  force 
coercitive,  sur  laquelle  on  a  autrefois  proposé  grand  nombre 
d'hypothèses  futiles.  On  croit  assez  généralement  que  la  trempe, 
si  puissante  pour  augmenter  la  dureté  et  la  cohésion*  du  fer, 

1  Voir  Partiel  e  de  Mr.  E.  Warlmann,  à  la  suite  de  celui-ci. 
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n'augmente  la  force  coercitive  que  par  l'augmentation  de  cette 
première  force,  par  l'accroissement  de  Fat  traction  réciproque 
des  molécules  intégrantes.  Cependant  l 'expérience  contredit 
cette  opinion,  car  on  peut  communiquer  la  force  magnétique 
à  une  masse  composée  de  molécules  de  fer  indépendantes  les 
unes  des  autres  et  contenues  dans  un  tube  de  cuivre,*  et  lui 
donner  des  pôles.  On  n'augmente  pas  sensiblement  la  force  ma- 
gnétique en  condensant  cette  masse  par  la  compression.  Mais 
ce  qui  prouve  combien  peu  la  cohésion  influe  sur  Félat  magné- 
tique, c'est  qu'on  peut  mélanger  ces  molécules  indépendantes 
avec  une  substance  pulvérulente  non  susceptible  d'acquérir 
sensiblement  la  vertu  magnétique ,  et  qu'on  peut  même  intro- 
duire jusqu'à  cinq  parties  de  sable  quartzeux  pour  une  de  fer, 
sans  éteindre  le  magnétisme  du  mélange  qui  conserve  encore 
des  pâles. 

On  conçoit  facilement  que  des  aimants  ainsi  composés  de 
molécules  indépendantes  ne  peuvent  conserver  leur  polarité 
qu'autant  que  les  molécules  qui  les  composent  conservent  leur 
situation  respective.  Et  en  effet,  en  communiquant  au  tube  des 
vibrations  assez  vives  pour  changer  leurs  rapports  ,  on  éteint 
la  polarité.  Ces  faits  ont,  avec  celui  de  l'extinction  du  magné- 
tisme dans  les  lames  sur  lesquelles  on  a  tracé  dés  figures  ma» 
gnétiques,  trop  de  rapports  pour  les  méconnaître;  ils  prou- 
vent ,  autant  qu'il  est  possible ,  que  l'extinction  de  l'état  ma- 
gnétique dépend,  dans  les  deux  cas,  du  changement  de  situation 
des  molécules,  qui  se  neutralisent  en  se  correspondant  par  des 
côtés  ou  des  pôles  doués  de  propriétés  opposées  ;  ils  prouvent 
aussi  que  la  force  magnétique  réside  dans  les  molécules  inti- 
mes, car  le  proloxide  de  fer  réduit  en  poudre  d'une  extrême 
ténuité,  étant  employé  comme  la  limaille,  donne  les  mêmes  ré- 
sultats ;  ils  conduisent  encore  à  plusieurs  autres  considérations 
importantes  sur  la  cause  toujours  obscure  de  l'état  magnétique, 
mais  dont  cette  analyse  succincte  ne  nous  permet  pas  de  parler 
avec  assez  de  détails. 
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L.  —  Recherches  sur  la  généralité  du  magnétisme,  ou  corn- 
i  plément  dés  expériences  de  Coulomb  sur  le  même  sujet. 
1  (Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  1841,  et 
i  Mém.  de  l'Académie  de  Nancy,  même  année1.) 

i 

i  L'auteur,  qui  a  soumis  à  son  examen  un  grand  nombre  de 
jbstanoes,  soit  mint  raies,  soit  organiques,  ne  s'est  pas  borné 
foire  osciller  de  petites  aiguilles  de  ces  diverses  substances , 
tome  on  l'avait  fait  auparavant  ;  il  leur  a  donné  une  dimen- 
an  plus  grande,  et  a  eu  recours  à  la  force  de  torsion,  non 
sur  mesurer  la  force  magnétique  acquise  à  ces  aiguilles  par 
influence  dès  aimants  énergiques  entre  lesquels  on  les  place, 
lais  pour  mettre  l'existence  de  cette  force  à  l'abri  de  toute  es- 
èce  de  doute.  Ce  sont  les  métaux  qui  lui  ont  fourni  les  preu- 
fes  les  plus  manifestes,  et,  comme  H  le  pense,  à  raison  de  leur 
ensité  plus  grande  que  celle  des  substances  organiques. 
1  Les  aiguilles  formées  de  diverses  substances  auxquelles  le  fer 
rt  étranger,  se  conduisent  en  effet  comme  des  aiguilles  de  fer 
u  d'acier  placées  dans  les  mêmes  circonstances ,  soumises 
sx  mêmes  influences.  Elles  oscillent  quand  on  les  écarte  de  la 
irection  de  l'axe  commun  des  deux  aimants ,  et  s'y  replacent 
I  s'y  maintiennent  quand  la  torsion  du  fil  de  cocon  qui  les 
ent  suspendues  n'est  pas  assez  puissante  pour  les  en  écarter  ; 
les  se  placent  dans  une  direction  oblique  à  cet  axe  pour  faire 
fuilibre  à  cette  force,  quand  elle  peut  les  en  écarter,  et  en- 
i  elles  présentent  les  phénomènes  d'une  aiguille  affalée,  si  les 
eux  aimants  se  correspondent  par  des  pôles  de  même  nom. 

Pour  répondre  aux  objections  tirées  de  la  présence  supposée 
u  fer  dans  les  aiguilles  qui  représentent  les  phénomènes  ma- 
nétiques  connus,  Mr.  de  Haldat  s'attache  à  prouver  par  une 


1  Voir  sur  le  même  sujet  le  travail  plus  récent  de  Mr.  Dove,  Archives 
e  V Electricité'*  t.  II,  p.  338. 
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analyse  directe  de  ces  substances  :  1°  qu'il  en  est  qui  ne  con- 
tiennent pas  un  atome  de  fer  ;  2°  que  des  quantités  extrême- 
ment petites  de  ce  métal  n'augmentent  nullement  la  disposition 
à  acquérir  l'état  magnétique,  dans  les  substances  qui  n'en  con- 
tiennent pas  naturellement  ;  et  que,  quand  la  quantité  de  fer 
qu'elles  contiennent  peut  leur  donner  la  force  magnétique, 
cette  substance  devient  appréciable  par  les  agents  chimiques; 
3°  que  le  fer  à  l'état  de  combinaison  ne  donne  pas  aux  corps 
qui  le  contiennent  la  disposition  à  acquérir  l'état  magnétique. 
On  conclut  de  tous  les  faits  rassemblés  dans  ce  mémoire, 
que  le  fluide  ou  agent  magnétique  exerce  son  influence  sur  toui 
les  corps,  mais  à  des  degrés  très-variés  et  si  différents  que,  tan* 
dis  que  les  uns  manifestent  leur  puissance  dans  toute  circon- 
stance et  sans  aucune  influence  étrangère,  il  y  en  a  dans  les- 
quels elle  ne  devient  apparente  que  quand  ils  sont  soumis  i 
l'influence  de  corps  qui  en  jouissent  au  degré  le  plus  éminent, 


SECONDE  SERIE  COMPRENANT  LES  RECHERCHES  SUR  LE  MAGNE- 
TISME PAR  ROTATION. 

G.  —Expériences  sur  le  magnétisme  par  rotation.  (Annale 
de  Chimie  et  Physique,  tome  XXXIX.)  ! 

Personne  n'ignore  que  la  découverte  du  magnétisme  par  ro- 
tation est  le  fruit  de  l'ingénieuse  sagacité  de  Mr.  Arago,  qu 
ayant  remarqué  que  les  oscillations  de  l'aiguille  aimantée  sou 
mise  à  l'action  de  la  terre  diminuaient  plus  rapidement  quanc 
le  fond  de  la  boussole  était  garni  d'une  plaque  de  cuivre ,  qu< 
quand  il  était  en  bois ,  en  conclut  que  ses  oscillations  étaiert 
amorties  par  l'influence  du  cuivre,  et  que,  comme  le  cuivre  di 
minuait  les  mouvements  de  l'aiguille,  quoique  étant  en  repos 
il  devait,  s'il  était  en  mouvement,  tirer  l'aiguille  de  son  état  à 
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repos.  On  sait  encore  que  plusieurs  savants  tentèrent  l'explica- 
tion du  curieux  phénomène  que  l'inventeur  venait  de  livrer  à 
leur  émulation.  C'est  vers  cette  époque  qu'a  paru  le  mémoire 
que  nous  analysons,  et  dans  lequel  Fauteur  a  pour  la  première 
fois  exposé  «es  doutes  sur  la  cause  indiquée ,  et  sur  laquelle  il 
a  depuis ,  à  ce  qu'il  nous  semble,  répandu  d'utiles  lumières. 

Tous  les  physiciens  s'étant  accordés  sur  ce  principe,  que  le 
disque  rotateur  agissait  sur  l'aiguille  comme  ferait  un  aimant , 
lui  ont  attribué  l'état  magnétique  ;  mais,  tandis  que  les  uns  con- 
sidéraient cet  état  comme  le  résultat  de  la  rotation  ,  d'autres  le 
croyaient  produit  par  l'influence  de  l'aiguille.  L'auteur  combat 
la  première  de  ces  hypothèses,  en  prouvant  avec  plusieurs  phy- 
siciens :  1°  que  quelle  que  soit  la  nature  du  disque ,  sa  masse, 
la  rapidité  de  son  mouvement ,  il  n'exerce  jamais  la  moindre 
influence  sur  l'aiguille  même  la  plus  susceptible  de  magnétisme  ; 
2°  que  l'état  magnétique,  même  au  plus  faible  degré,  peut  dé- 
velopper un  état  semblable  dans  tous  les  corps  qui  en  sont  sus- 
ceptibles, et  que  toute  aiguille  bipolaire  qui  jouit  seulement  de 
la  force  directrice  sous  l'influence  de  la  terre ,  est  douée  d'une 
puissance  magnétique  suffisante  pour  obéir  à  l'influence  du  dis- 
que rotateur,  et  ne  cesse  ne  lui  obéir  que  quand  celte  force  est 
réduite  à  0°. 

On  prouve  ensuite  que  l'influence  du  disque  sur  l'aiguille 
augmente  en  puissance  avec  la  force  magnétique  de  l'aiguille, 
et  qu'elle  diminue  avec  la  diminution  de  l'énergie  de  cette  ai- 
guille. On  prouve  de  même  que  la  force  entraînante  du  disque 
s'accroît  avec  sa  disposition  à  recevoir  l'état  magnétique ,  et 
cela  en  substituant  un  disque  de  fer  au  disque  de  cuivre.  On  ap- 
puie cet  argument  du  fait  qu'un  disque  d'acier  non  trempé  est 
impuissant  pour  entraîner  l'aiguille,  parce  que  la  force  dont 
elle  jouit  ne  peut  vaincre  la  résistance  que  le  disque  lui  oppose 
à  raison  de  sa  force  coercitive.  Ce  fait,  qui  d'abord  parut  dou- 
teux aux  personnes  préoccupées  de  la  théorie  du  magnétisme 
par  rotation  alors  répandue,   et  à  laquelle  il  devait  porter  un 
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coup  mortel,  ne  pourant  être  l'objet  du  moindre  doute,  il  a 
résulte  que  la  force  attractive  du  disque  est  en  raison  inverse  à 
sa  force  coercitive,  comme  elle  est  en  raison  directe  de  la  for© 
magnétisante  de  l'aiguille  ;  d'où  l'on  conclut  que  la  cause  à 
l'entraînement  de  l'aiguille  est  l'effet  de  la  double  influeno 
que  l'aiguille  exerce  sur  le  disque  qu'elle  constitue  à  l'état  ma 
gnétique  dans  les  points  de  sa  surface  qui  correspondent  suc 
cessivement  à  ses  pôles  pendant  sa  rotation ,  et  de  l'influence 
réciproque  des  points  magnétisés  du- disque  sur  les  pôles  d\ 
l'aiguille.  Cette  conclusion,  qui  n'est  qu'indiquée  ici,  est  rigouj 
reusement  prouvée  par  les  faits  consignés  dans  les  mémoire 
dont  l'analyse  suivra.  ! 

C'est  aussi  dans  ce  mémoire  que  l'auteur  indique  succincte- 
ment la  méthode  au  moyen  de  laquelle  il  parvient  à  augmenta 
presque  indéfiniment  la  puissance  magnétique  des  disques  ;  mé- 
thode qui  consiste  à  substituer  le  mouvement  de  va  et  de  vien 
è  la  rotation  continue  du  disque.  Toutefois,  en  suivant  exacte 
ment  les  mouvements  de  l'aiguille,  soit  qu'ils  aient  été  produit* 
par  l'influence  du  disque,  soit  qu'ils  aient  été  communiqués  I 
cette  aiguille  par  le  choc ,  on  exécute  ce  mouvement  d'oscilla- 
tion en  substituant  un  engrenage  à  manivelle  à  l'horloge  de 
Mr.  Arago,  substitution  qui  rend  les  expériences  plus  promp- 
tes, plus  commodes,  et  qui  donne  le  moyen  de  les  varier  presque 
à  l'infini. 

H.  —  Notice  sw*  la  vitesse  avec  laquelle  s'exerce  (influence 
magnétique.  (Mém.  de  l'Académie  de  Nancy,  1838.) 

Quelle  que  soit  l'hypothèse  à  laquelle  on  donne  la  préférence 
pour  expliquer  les  phénomènes  du  magnétisme  par  rotation,  on 
est  toujours  forcé  d'accorder  au  fluide  ou  agent  magnétique 
une  vitesse  presque  infinie,  si  on  admet  l'existence  des  courants 
dont  le  nombre  est  nécessairement  infini ,  puisqu'il  y  en  a  de 
différents  pour  chacun  des  points  de  la  surface  qui  sont  suc- 
cessivement magnétisés  par  l'influence  de  l'aiguille,  et  qui  pour 
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conserver  leur  activité  doivent  acquérir  et  perdre  avec  une  ra- 
pidité extrême  ta  puissance  qui  leur  est  communiquée.  En  ad- 
mettant l'explication  que  l'auteur  préfère,  dans  laquelle  le  ma- 
gnétisme par  rotation  ne  serait  qu'un  cas  très-curieux  du  ma- 
gnétisme en  général,  il  faut  encore  que  la  vitesse  du  fluide  soit 
prodigieuse  puisque,  si  les  points  successivement  iufluencés  ne 
changeaient  pas  d'état  avec  cette  vitesse  ,  l'aiguille  attirée  dans 
deux  directions  opposées  demeurerait  nécessairement  en  repos. 
On  peut  donner  une  estimation  approximative  de  cette  vitesse, 
en  soumettant  un  disque  de  cuivre  à  l'influence  d'un  aimant 
composé  de  deux  barreaux  ,  fixés  sur  la  surface  d'un  disque  de 
bois,  et  susceptibles  d'être  rapprochés  jusqu'à  la  distance  d'un 
demi  ou  même  d'un  quart  de  millimètre  avant  qu'ils  cessent  de 
l'entraîner.  Cela  suppose ,  si  on  tient  compte  de  la  longueur 
des  aimants,  de  la  circonférence  décrite  par  leurs  pôles,  et  de 
la  vitesse  de  la  révolution  (qui  dans  l'instrument  employé  par 
l'auteur  pouvait  donner  trois  révolutions  par  seconde),  que  le 
changement  d'état  de  chaque  point  doit  s'effectuer  dans  la  cinq- 
millième  partie  d'une  seconde  ;  et  cela  donne  pour  le  retour  à 
l'état  neutre  de  chacun  de  ces  points ,  un  dix-millième  de  se- 
conde, le  temps  pour  la  magnétisation  devant  être  égal  à  celui 
qu'exige  la  démagnétisation, 

I.  —Nouvelles  expériences  sur  le  magnétisme  par  rotation , 
adressées  à  Mr.  Àrago.  (Mém.  de  l'Acad.  de  Nancy,  t838.) 

Ce  petit  mémoire  a  fourni  de  nouveaux  arguments  en  faveur 
de  la  cause  du  magnétisme  par  rotation.  Ce  fait  résulte  de  la 
différence  que  présentent  les  disques  d'acier  dans  leur  influence 
sur  l'aiguille  aimantée,  selon  que.  leur  surface  est  pure  ou 
qu'elle  est  plus  ou  moins  profondément  oxidée.  Ces  disques, 
lorsqu'ils  sont  décapés,  se  montrant  sans  influence ,  et  acqué- 
rant par  Foxidation ,  lors  mémq  qu'elle  est  très-légère,  la  fa- 
culté d'entratner  l'aiguille,  on  a  dû  conclure  que  leur  impuis- 
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sance  dans  le  premier  cas  était  l'effet  de  la  force  coercitn* 
cause  de  la  résistance  à  l'aimantation,  qui,  atténuée  par  Toi 
dation,  les  disposait  à  recevoir  l'influence  magnétique 
perdre  plus  promptement.  Selon  l'explication  donnée 
de  l'influence  de  l'oxidation  sur  la  puissance  des  disques  rota 
teurs,  forme  l'argument  principal  qui  a  disposé  l'observateu 
de  cette  anomalie  apparente  à  abandonner  la  théorie  des  cou 
rants  d'induction,  et  à  admettre  que  l'action  réciproque  des  dis 
ques  rotateurs  et  de  l'aiguille  n'a  rien  d'absolu,  mais  qu'elle  d< 
pend  de  la  puissance  de  l'aiguille  et  de  la  force  coercitive ,  c 
qui  ramène  les  faits  du  magnétisme  par  rotation  à  la  tbéor* 
générale  du  magnétisme. 

K.  —  Recherche  sur  les  causes  du  magnétisme  par  rotation 
présenté  à  l'Académie  des  sciences  en  1840.  (Comptes  rem 
dus  t.  XI,  p.  345.) 

Dans  ce  mémoire,  le  dernier  que  l'auteur  a  publié  sur  le  ma- 
gnétisme par  rotation,  son  but  est  de  confirmer  l'exactitude  de 
l'explication  qu'il  a  adoptée ,  et  qu'il  n'avait  qu'indiquée  dans 
les  mémoires  antérieurs.  C'est  contre  le  système  des  courants 
d'induction  proposé  par  Nobili,  qu'il  a  dirigé  les  preuves  expé- 
rimentales qu'il  oppose  à  ce  mode  d'interprétation.  11  en  prouve 
l'inexactitude  par  deux  moyens  généraux.  Le  premier,  qui  ré- 
sulte de  l'examen  des  courants  de  sources  différentes,  con- 
duits par  un  même  conducteur,  comme  il  est  nécessaire  de 
l'admettre  dans  l'explication  des  courants  multiples  que  l'on  sup- 
pose conduits  par  le  disque  rotateur,  lesquels  ne  sont  indépen- 
dants qu'autant  que  les  conducteurs  sont  distincts ,  isolés  ,  et 
qui  au  contraire  s'ajoutent  ou  se  neutralisent  quand  ils  n'ont 
qu'un  même  conducteur.  La  seconde  preuve ,  qui  parait  sans 
réplique  ,  consiste  à  isoler  complètement  toutes  les  parties  du 
disque  métallique ,  en  les  fixant  séparément  sur  un  disque  de 
bois  sec ,  lequel  interrompant  toute  communication  s'oppose 
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nécessairement  a  la  propagation  de  toute  espèce  4c  courant, 
et,  ruinant  cette  hypothèse,  fait  prévaloir  celle  de  l'auteur,  ap- 
puyée sur  les  faits  qui  montrent  ces  parties  métalliques  isolées 
également  propres  à  entraîner  .l'aiguille  dans  leur  rotation. 


RECHERCHES  HISTORIQUES  SUR  LES  COURBES  MAGNÉTIQUES, 
par  Mr.  le  Prof.  E.  Wartisahn  '.  (Extrait  du  Bulletin  des 
séances  de  la  Société  Faudoise  des  Sciences  naturelles, 
n°  2,  page  45.) 


On  nomme  courbes  magnétiques  celles  que  forment  un 
nombre  infini  d'aimants  extrêmement  petits,  mobiles  autour 
d'un  axe ,  lorsqu'ils  sont  placés  dans  le  voisinage  d'un  aimant 
linéaire. 

Elles  sont  assez  exactement  représentées  par  les  figures  que 
dessine  de  la  limaille  de  fer,  tamisée  sur  une  membrane  au-des- 
sous de  laquelle  on  a  placé  un  barreau  aimanté. 

Ces  courbes  étaient  connues  des  anciens,  et  Lucrèce  en 
parle  dans  les  vers  suivants  : 2 

a  Fit  quoque ,  ut  a  lapide  hoc  ferri  natura  recédât 

Interdum  :  fugere,  atque  sequi,  consueta  vicissim. 

Exsultare  etiam  Samothracia  ferrea  vidi  ; 

Ac  raraenta  simul  ferri  furere  intus  ahenis 

In  scaphiis,  lapis  hic  Magnes  quum  subditus  esset  : 

Usque  adeo  fugere  a  saxo  gestire  videtur 


1  Nous  reproduisons  cette  notice  pour  compléter  le  travail  de  Mr.  de 
Haldat  relatif  aux  fantômes  magnétiques.  (R.) 

2  De  Rerum  haturâ,  VI,  1041—54.  Edit.  de  Wakefield. 


292  RECHERCHES  HISTORIQUES 

Aère  interposîto  ;  discordia  tanta  creatur  : 
Propterea,  quia  nimirum  prius.  aestus  ubi  œris 
Praecepit,  ferrique  vias  possedit  aperlas  ; 
Posterior  lapidis  venit  aestus ,  et  oronia  plena 
Invenit  in  ferro  ;  neque  babet  quâ  tranet,  ut  ante  : 
Cogitur  obfensare  îgitur,  pulsareque  fluctu 
Ferrea  texta  suo  ;  quo  pacto  respuit  ab  se , 
Atque  per  aes  agitât,  sine  eo  quod  saepe  resorbet.  » 

Dans  les  temps  modernes  ,  les  courbes  magnétiques  ont 
fixé  l'attention  d'un  grand  nombre  de  savants.  En  1753, 
Mr.  Bazin  publia  à  Strasbourg  une  Description  des  courants 
magnétiques  dessinés  d'après  nature  en  XV  planches ,  etc., 
in-4%  courants  qu'il  chercha  à  expliquer  par  la  doctrine  des 
tourbillons. 

Muschenbroeck  f,  et  après  lui  Lambert9,  s'en  sont  beau- 
coup occupés.  Le  dernier  a  essayé  de  résoudre  le  problème 
très-compliqué  dont  elles  sont  la  représentation  géométrique, 
et  en  a  donné  l'équation .  Hansteen  a  reproduit  plus  tard  pres- 
que toutes  ses  conclusions  dans  son  admirable  ouvrage  sur  le 
Magnétisme  terrestre  3 . 

Dès  lors,  les  Anglais  ont  été  presque  les  seuls  qui  aient 
étudié  ces  courbes  intéressantes.  A  la  demande  du  professeur 
Robison,  l'illustre  Playfair  entreprit4  de  nouvelles  recherches 
qui  furent  continuées  par  le  professeur  Leslie  5.  Plus  récem- 
ment le  docteur  Roget  a  simplifié  leurs  méthodes  et  indiqué 
des  procédés  faciles  de  les  tracer  graphiquement6. 


*  Disserta tio  de  Magnete. 

2  Mémoires  de  l'Académie  de  Berlin,  1766.  —  Sur  la  courbure  du  cou- 
rant magnétique,  ibid  1T67. 

3  Untersuchungen  iïber  den  Magnetismus  derErde  ;  Christiania,  1819, 
în-4°,  p.  203. 

4  Encyclopœdîa  Britannica.  Art.  MagneHstn. 

5  Geometrical  Analysis. 

6  Journ.  oftheRoy.Instit.il,  811;— TreatiseonMagnetism,§80>p.l9. 
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Les  principales  propriétés  de  ces  courbes ,  engendrées  par 
l'action  simultanée  et  contraire  ou  semblable  des  deux  polarités 
des  aimants  sur  des  parcelles  de  fer  doux  ou  sur  des  aimants 
infiniment  petits,  sont  les  suivantes  : 

1°  La  différence  des  cosinus  des  angles  formas  avec  Taxe 
du  barreau  aimanté  par  des  lignes  qui  joignent  un  point  quel- 
conque de  la  courbe  avec  les  deux  pôles,  est  une  quantité  con- 
stante, ces  angles  étant  pris  du  même  côté. 

2°  Une  tangente  menée  à  un  point  quelconque  de  la  courbe 
coupe  le  prolongement  de  l'axe  de  l'aimant  qui  la  produit,  en 
un  point  tel  que  sa  distance  au  pôle  le  plus  voisin  est  à  la 
longueur  absolue  de  l'aimant,  comme  le  cube  de  la  distance 
du  point  de  tangence  à  ce  même  pôle  est  à  la  différence  des 
cubes  de  ses  distances  aux  deux  pôles. 

3°  Les  sinus  des  angles  formés  par  cette  tangente  arec  les 
droites  qui  mesurent  ces  distances  aux  deux  pôles  sont  entre 
eux  comme  les  carrés  de  ces  distances  !. 

Le  docteur  Roget  a  décrit  un  instrument  propre  à  tracer 
ces  courbes  d'un  mouvement  continu,  et  fondé  sur  le  premier 
des  énoncés  précédents.  Il  a  aussi  fait  connaître  le  procédé  sui- 
vant, à  l'aide  duquel  on  les  décrit  par  points  : 

De  chaque  pôle  comme  centre  et  avec  des  rayons  de  gran- 
deur arbitraire,  on  trace  deux  circonférences.  Après  avoir  pro- 
longé l'axe  de  l'aimant  jusqu'à  leur  rencontre,  on  le  partage 
en  un  nombre  quelconque  de  parties  égales ,  et  on  projette 
perpendiculairement  chacun  des  points  de  division  sur  les  cir- 
conférences. Par  le  centre  de  chaque  circonférence  et  les  points 
qu'on  a  déterminés  sur  elle,  on  mène  des  rayons  indéfiniment 
prolongés.  Ces  rayons  se  coupent  mutuellement  en  des  points 
qui  appartiennent  aux  courbes  cherchées. 

Si  les  deux  pôles  générateurs  sont  hétéronymes,  les  cour- 


1  Voyez  l'article  Magnetismus,  p.  832,  e'erit  par  G.  Borner,  de  Zurich, 
dans  le  Gehler's  Physik.  Wôrterbuch  VI,  2e  partie,  2e  édition. 
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bes  sont  dites  convergentes  et  sont  les  diagonales  curvilignes, 
dans  le  sens  de  l'axe  aimanté,  des  intervalles  quadrilatères  for- 
més par  les  intersections  des  rayons.  -—Si  les  deux  pôles  sont 
homonymes,  ces  courbes  se  nomment  divergentes,  et  leur  di- 
rection se  détermine  par  celle  des  diagonales  curvilignes  per- 
pendiculaires aux  premières,  et  par  conséquent  à  Taxe  qui  joint 
les  pôles. 

Enfin  Mr.  de  Haldat  vient  de  publier  un  mémoire  intéres- 
sant '  sur  les  figures  que  dessine  l'ensemble  de  ces  courbes  et 
qu'il  nomme  fantômes  magnétiques.  Il  a  eu  l'idée  de  les  fixer 
en  les  produisant  sur  une  lame  de  verre,  et  en  plaçant  sur  celle- 
ci  uçe  feuille  de  papier  tendu,  imprégné  de  colle  d'amidon  pré- 
paré à  la  gélatine 2.  Ce  travail  est  accompagné  de  cinq  figures 
remarquables,  correspondant  aux  cas  de  fantômes  produits  par 
un  seul  aimant  ou  par  plusieurs.  Malheureusement  Mr.  de  Hal- 
dat ne  parait  pas  avoir  eu  connaissance  des  recherches  que  j'ai 
citées  ;  il  indique  comme  étant  hyperboliques  les  courbes  ma- 
gnétiques dont  les  propriétés  géométriques  ont  été  précédem- 
ment définies  ,  et  appelle  sur  ce  sujet  déjà  examiné  l'attention 
des  géomètres.  Ajoutons  en  passant,  que  ces  recherches  sem- 
blent tout  à  fait  inconnues  en  France,  car  aucun  traité  de  phy- 
sique récent  n'en  fait  mention.  l 


1  Mémoires  de  la  Société  royale  des  Sciences,  Lettres  et  Arts  de| 
Nancy,  1839,  p.  42.    - 

2  Ce  procédé  est  une  extension  de  celui  que  Mr.  Savart  a  employé 
pour  conserver  et  étudier  les  figures  acoustiques. — Ànn.  Chim.  et  Phys., 
t.  LXXIH,p.226. 
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UR  LA  NATURE  DE  L'ODEUA  PARTICULIÈRE  QUI  SE  DÉ- 
VELOPPE AU  POLE  POSITIF  D'UNE  PILE  PENDANT  l'É- 
LECTROLTSATION  DE  L'EAU ,  ET  QUI  SE  DÉGAGE  PAR 
LES  POINTES  PENDANT  L'ÉMISSION  DE  L'ÉLECTRICITÉ 
ORDINAIRE,  par  Mr.  le  Prof.  C.-F.  Schœnbein, 


Après  avoir  étudié  le  travail  que  j'ai  publié  sur  l'odeur  élec- 
rique ,  et  en  avoir  confirmé  les  résultats  ,  Mr.  de  la  Rive  ne 
l'accorde  pas  avec  moi  sur  la  manière  d'expliquer  le  phénomène 
;n  question ,  et  met  en  doute  l'existence  d'une  substance  odo- 
rante particulière. 

Ce  physicien  fait  d'abord  deux  objections  contre  l'hypo- 
thèse que  j'ai  proposée.  Si  l'ozone  se  trouvait  dans  l'air  où 
ians  l'eau,  combiné  par  exemple  avec  l'hydrogène,  on  devrait, 
lit  Mr.  de  la  Rive,  obtenir  un  excès  d'hydrogène  au  pôle  né- 
gatif dans  l'électrolysation  de  l'eau,  et  de  l'hydrogène  dans  l'air 
atmosphérique  quand  on  y  dégage  de  l'ozone;  il  prétend  en 
second  lieu,  que  des  décharges  électriques  instantanées ,  telles 
que  celles  de  l'éclair  et  de  la  bouteille  de  Leyde,  ne  pourraient 
pas  produire  de  décompositions  chimiques,  et  que  par  consé- 
quent l'éclair  ne  pourrait  pas  non  plus  décomposer  la  combi- 
naison d'ozone  qu'on  suppose  exister  dans  l'air. 

Quant  à  la  première  de  ces  objections ,  il  est  très-aisé ,  ce 
me  semble,  d'y  répondre. 

J'ai  déjà,  dans  mon  mémoire  sur  l'odeur  électrique,  avancé 
l'hypothèse  que  la  combinaison  d'ozone  se  trouve  en  propor- 
tion extrêmement  faible  soit  dans  l'air,  soit  dans  l'eau.  Suppo- 
sons, par  exemple,  que  dans  l'eau  pure  il  s'en  trouve  une  partie 
sur  mille,  et  qu'on  en  trouvât  la  même  quantité  par  l'électro- 
lysation de  l'eau ,   l'excès  d'hydrogène  qu'on  obtiendrait  dans 
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ces  circonstances  serait  si  peu  considérable ,  qu'on  ne  pourrai 
en  démontrer  l'existence  avec  certitude ,  ni  par  son  poids ,  n 
par  «on  volume,  tandis  que  la  quantité  d'ozone  dégagée  au  pâli 
positif  pourrait  cependant  être  assez  considérable  pour  affecte 
fortement  l'organe  de  l'odorat.  Ne  sait-on  pas  qu'il  suffit  d'un* 
seule  bulle  de  gaz  hydrogène  sulfuré  pour  infecter  toute  un 
chambre,  et  que  des  parcelles  de  musc  trop  faibles  pour  étn 
sensibles  à  la  balance  peuvent  remplir  de  vastes  salles  d'une  odeui 
pénétrante?  Mais,  en  supposant  même  que  la  combinaison  d'à 
zone  et  d'hydrogène  se  trouvât  dans  l'air  et  dans  l'eau  en  pro 
portion  plus  faible  que  celle  que  j'ai  indiquée,  tous  les  phéno 
mènes  vol  talques  que  j'ai  observés  pourraient  encore  avoir  lieu 
Si  donc  l'eau  ou  l'air  n'en  contenait  qu'un  millionième  en  poids 
comment  pourrait-on  songer  à  déterminer  la  proportion  par  I; 
voie  analytique  ordinaire  et  avec  nos  balances  !  Et  si  nos  chi 
mistes,  qui  n'ont  pour  faire  leurs  recherches  que  des  moyen 
toujours  imparfaits,  ne  découvrent  ni  dans  l'air  ni  dans  l'eai 
cette  combinaison  d'ozone  et  d'hydrogène,  cela  ne  prouve  nul 
lement,  selon  moi,  qu'elle  n  y  existe  pas.  Nous  savons  à  n'en  pa 
douter,  que  l'atmosphère  est  le  réceptacle  d'un  nombre  consi 
dérable  de  substances  très-diverses,  et  nous  ne  pouvons  cepen 
dant  y  démontrer  par  nos  réactifs  la  présence  que  d'un  peti 
nombre  d'entre  elles,  c'est-à-dire  de  celles-là  seulement  quii 
existent  en  proportion  sensible.  Je  crois  donc  que  la  premier* 
objection  de  Mr.  de  la  Rive  n'ébranle  en  rien  mon  hypothèse 

Quant  à  la  seconde  objection ,  j'ose  affirmer  que  l'honoi 
rable  physicien  de  Genève  est  dans  l'erreur,  de  croire  qu< 
des  décharges  électriques  instantanées  ne  possèdent  pas  h 
propriété  de  décomposer  des  combinaisons  électroly tiques. 
Elles  peuvent  produire  cet  effet,  aussi  bien  que  des  courants  ou 
des  décharges  continues. 

Faraday  déjà  a  fait  remarquer,  dans  ses  belles  Recherche* 
sur  l'électricité  vollaïque,  l'intime  liaison  qui  existe  entre  la 
conductibilité  d'un  corps  composé  et  sa  facilité  à  se  laisser  dé- 
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composer  par  l'électricité,  et  Grove,  ainsi  que  moi  si  j'ose  me 
nommer,  nous  avons  démontré  que  le  plus  faible  courant  vol- 
taïque  ne  peut  pas  passer  par  un  électroly  te  sans  en  décomposer 
une  partie.  Si  donc  passage  du  courant  et  électrolysation  sont 
deux  phénomènes  toujours  simultanés  dans  un  corps  électroly- 
tique,  et  que  par  conséquent  l'un  ne  puisse  avoir  lieu  sans  l'au- 
tre, il  serait  extrêmement  étonnant  que,  par  exemple,  la  dé- 
charge d'iine  bouteille  de  Leyde  put  traverser  une  masse  d'eau 
sans  en  décomposer  une  partie.  Un  fait  semblable  conduirait 
a  admettre  que  le  passage  de  l'électricité  ordinaire  à  travers 
l'eau  ne  se  fait  pas  au  moyen  d'une  décomposition  et  d'une 
recomposition  successives  des  particules  de  cette  eau,  en  d'au- 
tres termes  par  l'électrolysation  du  liquide ,  mais  que  dans  ce 
cas  la  neutralisation  des  électricités  contraires  se  fait,  lors- 
qu'il s'agit  de  l'électricité  ordinaire,  d'une  manière  tout  autre 
que  pour  l'électricité  voltalque.  Or  il  a  été  démontré  avec 
toute  la  certitude  désirable ,  par  plusieurs  physiciens  et  no- 
tamment par  Faraday,  que  l'électricité  ordinaire  et  l'électricité 
voltaïque  ne  présentent  aucune  différence  essentielle ,  qu'elles 
sont  toutes  deux  parfaitement  identiques.  Mais,  s'il  en  est  ainsi, 
le  passage  de  l'électricité  ordinaire  à  travers  l'eau  ne  peut  pas 
avoir  lieu  sans  l'électrolysation  de  celle-ci. 

Cette  conséquence  peut  aussi  se  démontrer  par  l'expérience. 
On  peut  ainsi  mettre  hors  de  tout  doute  le  pouvoir  électroly- 
sant  d'une  décharge  électrique.  J'ai  chargé  presque  jusqu'au 
maximum,  avec  une  machine  à  plateau,  et  de  manière  à  rendre 
positive  son  armure  intérieure,  une  bouteille  de  Leyde  dont  les 
armures  réunies  avaient  4  pieds  carrés  de  surface.  J'ai  fait 
plonger  dans  un  verre  à  boire  ordinaire ,  rempli  d'eau  parfaite- 
ment pure,  deux  lames  d'or  à  deux  pouces  environ  de  distance 
l'une  de  l'autre,  et  de  manière  qu'elles  pussent  facilement  être 
mises  en  communication  avec  les  armures  de  la  bouteille.  Quand 
ensuite  j'ai  fait  passer  la  décharge  de  la  bouteille  à  travers  ces 

Tome  III  21 


298  ODEUB  PARTICULIÈRE  PRODUIT» 

deux  famés  et  l'eau,)  lès  premières  *e  sôntuaontrées  sensiblement 
polarisées;;  en  effet,;  quand  je  les  ai  plongées  dans  de  Keau  fraî- 
che y  «et  mises  ^' .communication  av*ec:  Je  galvanomètre ,  elles 
ont  fait  «dévier  Kalguille  de  40°>  ^et  la. direction  du  courant  se* 
eondaire  a  fait,  voir  que  la  lame  qui  avait*  communiqué  avec 
l'armure- poeitive,  était  négative  >  et  que  l'autre  était  positive. 
J'ai  répété  un  .grand  nombre  de  fois  cette  expérience,  et  tou- 
jours j'ai  obtenu  le  même  résultat J  II  en  a  été  exactement  de 
même  de»  expériences  que  j'ai  faites  avec,  de  l'eau  mélangée 
avec  divers  acides  ou  sels. 

J'ai  tdéjà  fait'  voir  ailleurs  que. la  polarisation  des  électrodes 
est :1a  «preuve*  la  plus  sûre,  qu'une  ëlectrolysation;  y  a  eu  lieu, 
et,  si  jeoe  me 'trompe,  la  plupart  des  physiciens*  et  Mr.  de  la 
Rive  en  particulier,  admettent  la  Icertiiude  de  ce  critère.  Ce 
derme»! physicien  m'accordera,  donc  aussi  «ans' peine  que,  pen- 
dant fa  déobargé  d'une  bouteille  de.Leydeâ  itravérs  des  liquides 
électrolytwfues  >  il  se  lait  dans  Geux^tâiuhèldécompositicm  par- 
tielle. Mais)  ajojrs-il  doit  aussi  reconnaître  la  possibilité ,  je  dis 
plus,  la  nécesâtéyquei  la' foudre  «possède  de  même  Je  pouvoir 
élecftrolysant,  et,^air  conséquent  'puisse  décomposer  la,  combi- 
naison d'oaoooejt  d'bydrogène>que  je  suppose  exister  dans  l'air. 

Cependant  il  existe  quelques  faits  qui  feraient  croire  que, 
dans  certains  cas ,  il  est  des  décharges  électriques  qui  produi- 
sent des  décompositions  chimiques  essentiellement  'différentes 
de  l'électrolysation.  I/un  de  ces  fait*  est  «l'expérience^  connue 
de  Wollaston,  dans  laquelle  on  a  deux  fils  minces: de  platine, 
dont  l'un  sert  à  conduire  dans  de  l'eau  de  l'électricité  ordi- 
naire, tandis  que  l'autre  est  employé  à  l'en  faire  sortir.  11  y  a, 
dans  ces  circonstances ,  décomposition  de  l'eau  aux  extrémités 
de  ces  fils  qui  sont  plongées  dans  le  liquide,  et  cependant  il  se 
dégage  en  même  temps  de  Toxigêne  et  de  l'hydrogéné  sur  cha- 
cune de  ces  extrémités ,  ce  qui  paraît  prouver  qu'il  ne  se  passe 
pas  là  une  électrolysation  ordinaire.  11  serait  dpnc  très-possible 
que  la  foudre,  en  traversant  l'air,  non-seulement  éJectrolysât  les 
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combinaison»  chimique»  qui- s'y  trouvent,  mais1 'qu'elfe  le*  dé-« 
composât  d'une  manière  particulière,'  par  exemple  de  la -même 
manière  qu'une  succession  d'étincelles  électriques  décompose 
un  grand  nombre  de  gaz  composés.  "> 

Cependant  je  ne  veux  point  m'appuyer  particulièrement  sur 
la  circonstance  qui  vient  de  ndus  occuper,  pour  défendre  mon 
hypothèse;  il  me  suffit  d'avoir  fait  voir  que  des  décharges  élec- 
triques d'une  durée  instantanée  peuvent  décomposer  des  com- 
binaisons éleotroly  tiques. 

Or  'si  une' neutralisation  électrique  d'une  durée  infiniment 
courte  peut  décomposer  un  électrolyte,  nous  pouvons' aussi 
nous  attendre  qu'une -sérfe' de  ces  mêmes  décharges,  telle 
par  exemple  qu'en  fournit  une  machine  à  plateau ,  pourra , 
lorsqu'on  la  fera  passer  à  travers  l'eau  OU  un  autre  éleotrolyte, 
séparer  les  éléments  de  ces  combinaisons.  Faraday  a  fait  voir, 
par  un  grand  nombre  d'expériences,  qu'il  en  etft  ainsi>  et  4Ju'en 
particulier  on  peut  électrolyser  en  quantité  sensible  l'iodure  de 
potassium  dans  les  circonstances  que  j'ai  indiquées. 

Afin  de  m'aséurer  que  l'eau  pure  même  peut  se  décomposer 
sous  l'influence  de  l'électricité  qu'on  fait  passer  à  travers  ce  li- 
quide au  moyen  d'un  conducteur  ordinaire,  j'ai  fait  communi- 
quer ce  conducteur  avec  une  lame  d'oi?  ou  de  platine,  qui  plon- 
geait dans  un  vase  de  verre  rempli  d'eau ,  tandis  qu'une  autre 
lame  du  même  métal ,  plongée  dans  Je  même  vase,  communi- 
quait avec  le  sol.  11  a  suffi  d'un,  seul  tour  de  lia  machine  à  pla- 
teau pour  donner  à  la  lame  de  métal  un  degré  sensible  de  po- 
larité, et  au  bout  de  20  tours  cette  polarité  a  été  telle  que  l'ai- 
guille du  galvanomètre  a  dévi&de  cinquante  degrés.  Il  est  à 
peine  nécessaire  d'ajouter  .que  la  lame  qui  a  servi  d'jélçctrode 
positif  a  pris  ta  polarité. négative»^!  l'autre  la  polarité  positive. 
L'émission  de  l'électricité  ordinaire  par  les  pointes  dans  l'air 
ambiant,  étant  ainsi  >un.  véritable  phénomène  électrique  dç  dé- 
charge ou  de  neutralisation,  il  en  résulte  que  là  où  cette  émis- 
sion a  lieu,  il  peut,  et  qu#  même  il  doit  y  avoir  aussi  éleclroly- 
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sation,  s'il  se  trouve  au  même  endroit  un  corps  électrolytique. 
Si  donc  l'air  qui  entoure  le  conducteur  renfermait  une  combi- 
naison d'ozone  et  d'hydrogène,  cette  combinaison  pourrait 
bien  aussi  être  décomposée. 

Dans  l'opinion  de  Mr.  de  la  Rive,  l'odeur  particulière  qui 
s'échappe  de  l'électrode  positif  pendant  l'électrolysation  de 
l'eau,  n'a  pas  d'autre  source  que  l'ôxide  d'or  ou  de  platine. 
Selon  lui  l'un  ou  l'autre  de  ces  oxides  serait  séparé  de  l'oxigène 
qui  se  dégage  au  pôle  positif,  et  resterait  suspendu  dans  ce 
gaz.  II  attribue  aussi  à  des  parcelles  d'oxide  métallique  l'odeur 
de  phosphore  qui  se  manifeste  dans  les  endroits  frappés  par  la 
foudre,  et  lors  de  l'émission  de  l'électricité  ordinaire  par  les 
pointes,  etc. 

Avant  d'aller  plus  loin  dans  la  discussion  de  cette  manière 
de  voir  exposée  par  le  physicien  de  Genève,  je  ferai  remarquer 
que  jusqu'à  présent  les  physiologistes  sont  d'accord  pour  re- 
connaître que  les  substances  solides  et  les  liquides  n'ont  pas  la 
propriété  d'affecter  l'organe  de  l'odorat,  mais  que  certaines 
substances  à  l'état  de  gaz  ou  de  vapeur  sont  les  seules  qui  la 
possèdent.  Si  la  chose  est  réellement  ainsi,  aucun  oxide  métal- 
lique ne  peut  répandre  d'odeur,  toutes  les  combinaisons  de  ce 
genre  étant,  comme  on  sait,  de  nature  solide  à  la  température 
ordinaire.  Mais  admettons  que  les  corps  solides  à  l'état  de 
grande  division  puissent  être  odorants.  Si  l'on  suspend  dans 
l'eau  de  l'oxide  de  platine  ou  d'or  tout  formé,  et  qu'on  déter- 
mine dans  cette  eau  le  dégagement  d'un  gaz  inodore  quelcon- 
que ;  si ,  par  exemple ,  on  y  (ait  passer  un  courant  d'air,  on 
n'aperçoit  pas  la  moindre  odeur  de  phosphore,  pas  plus  que 
lorsqu'on  aspire  par  le  nez  de  la  poussière  fine  d'oxide  d'or,  de 
platine,  ou  de  tout  autre  métal.  Ou  bien  faudrait-il  peut-être 
que  les  particules  d'oxide  eussent  au  moins  une  certaine  dimen- 
sion déterminée  et  très-petite ,  pour  pouvoir  agir  sur  le  nerf 
olfactif? 

Je  l'ai  déjà  dit,  selon  Mr.  de  la  Rive  des  particules  d'oxide 
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d'or  ou  de  platine  sont  suspendues  dans  le  gaz  oxigène  qui  se 
dégage  sur  un  électrode  positif  formé  de  l'un  ou  de  l'autre  de 
ees  deux  métaux.  D'autre  part  il  résulte  de  mes  propres  obser- 
vations que  l'odeur  électrique  se  maintient  plusieurs  jours  de 
suite  dans  un  vase  de  verre  bien  fermé.  Or  si  cette  odeur  était 
due  à  des  parcelles  solides  d'oxide,  la  substance  solide  qui  la 
produirait  ne  devrait-elle  pas  au  bout  d'un  petit  nombre  d'heu- 
res se  déposer  sur  le  fond  ou  sur  les  parois  du  vase? Si  on  verse 
de  l'eau  dans  un  vase  qui  répand  Une  forte  odeur  électrique,  et 
qu'on  l'agite  longtemps  avec  la  substance  gazeuse  qui  y  est  con- 
tenue, le  vase  sent  encore  le  phosphore  quand  on  le  rouvre  ; 
on  devrait  croire  cependant  que  dans  ces  circonstances  les  par- 
celles d'oxide  qui  étaient  suspendues  dans  Poxigène ,  seraient 
absorbées  par  Peau.  Mr.  de  la  Rive  n'admet-il  pas  lui-même  que 
la  poussière  d'oxide,  qui  selon  lui  se  forme  sur  les  extrémités 
d'un  conducteur,  est  absorbée  et  retenue  par  Peau  ? 

Si  l'on  peut  tirer  des  faits  qui  précèdent  une  conclusion 
quelconque,  c'est,  selon  moi,  que  le  principe  odorant  a  la  forme 
de  gaz.  Or  Poxide  de  platine  ou  d'or  ne  pouvant  pas  revêtir 
cet  état,  ce  n'est  pas  d'eux  non  plus  que  peut  provenir  l'odeur 
électrique. 

La  polarité  négative  que  prennent  des  lames  d'or  ou  de  pla- 
tine, quand  on  les  renferme  pendant  quelques  instants  dans  un 
vase  qui  contient  le  principe  odorant  (  mélangé  avec  de  Poxi- 
gène), doit  être  attribuée  selon  le  physicien  de  Genève,  à  des 
parcelles  d'oxide  métallique,  qui  se  déposent  sur  ces  lames.  Or 
j'ai  fait  voir  qu'une  lame  ainsi  polarisée  ne  perd  pas  son  pou- 
voir électromoteur  quand  on  la  tient  plongée  dans  de  l'hydro- 
gène pendant  un  court  intervalle  de  temps. 

Mr.  de  la  Rive  explique  la  disparition  de  la  polarité  négative 
de  la  lame  en  disant  qu'il  s'opère ,  au  moyen  de  l'hydrogène, 
une  réduction  des  parcelles  d'oxide  d'or  ou  de  platine  déposées 
sur  le  métal.  Or  j'ai  fait  déjà  remarquer  qu'à  la  température 
ordinaire  l'hydrogène  libre  ne  peut  pas  réduire  ces  oxides  mé-~ 
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Cliques.  Mais  ce  qui  prouve  de  la  panière  la  plus  positive  que 
la  dépolarisation  en  question. ne. peut  en  aucun  cas  être  due  à 
une  semblable  réduction,  «'est  que  la  substance  odorante  peut 
être  mise  en  présence,  de  l'hydrogène,  sans  que  son  odeur  soit 
détruite.  J'ai  laissé  reposer  un  semblable  mélange  pendant  des 
journées. entières  dans  un  flacon  de  verre,  je  l'ai  même  exposé 
à  la  lumière  solaire,  sans  que  l'odeur  ait  disparu.  Si  cette  odeur 
était  due  aux  parcelles  d'oxide  d'or  ou  de  platine  suspendues  dans 
le.  gaz,  et  si  ces  parcelles  étaient  décomposées  par  l'hydrogène 
à  la  température  ordinaire ,  ce  gaz  devrait  nécessairement  bien 
vite  la  détruire.  Mais  il  n'en  est  point  ainsi  ;  par  conséquent 
Mr.  de  la  Rive  sera  certainement  obligé  de  reconnaître  que  le 
fait  que  je  viens  de  rapporter  est  bien  contraire  à  son  hypo- 
thèse. ... 

;  Mafe.  voici  un  autre  fait  avec  lequel  elle  ne  peut  guère  s'ac- 
corder. D'après  l'assertion  même  de  Mr.  de  la  Rive,  l'acide  ni- 
trique,, ainsi  que  l'acide  sulfurique,  peut  dissoudre  Foxide  de  j 
platine  ou  d'or;  or  si  l'odeur  électrique  est  due  à  ces  derniè- 
res combinaisons,  d'où  vient  que  lorsqu'on  agite  dans  le  infime 
va;e  l'un  des  acides  eh  question  avec  Je  principe  odorant,  il  ne. 
l'absorbe  pas,  et  qu'il  ne  détruit  pas  l'odeur  ? 

Mr.  de  la  Rive  prétend  que.  tous  les  oxides  métalliques  à  l'état 
de:  grande,  division  répandent  une  odeur,  de  phosphore  ;  mais 
alors  .je  demanderai  pourquoi  l'on  n'aperçoit  pas  la  moindre 
trace  d'odeur  électrique  quand  on.  fait  usage  d  une  solution  de 
potasse  pour  liquide  électrolytique ,  ou  qu'on  emploie  pour 
électrodes  positifs  des  métaux  aisément  oxidables ,  tels  que  le 
euivre,  le  fer,  etc.  ?  Les  oxides  qui.se  forment  dans  ces  circon- 
stances ne  peuvent  certes  pas  se  dissoudre  dans  le  liquide  qui 
sert  à  la. décomposition  ;.  ils  pourraient  donc  être  entraînés  par 
l'oxig^ne  qui  ne  se  combine  pas  avec  la  substance  de  l'électrode, 
et  rester  suspendus  dans  ce  gaz. 

:   J'ai  fait  remarquer  que  le  principe  odorant  ne  se  dégage  pas 
sur  l'électrode  positif  de  platine,  ou  d'or,  quand  celui-ci  est 
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plongé  dans  de  l'acide  sulfiirique  étendu  porté  à  une  haute 
température;  et  Mr.  de  la  Rive  explique  ce  fait  en  supposant 
que  l'oxide  de  platine  ou  d'or,  qui  se  forme  sur  l'électrode , 
est  de  nouveau  réduit  aussitôt  par  l'effet  de  la  chaleur.  Mais 
l'oxide  ordinaire  d'or  ou  de  platine»  ne  se  réduit  pas  dans  l'a- 
cide sulfurique  étendu  porté  à  une  haute  température;  aussi 
ne  peut-on  pas  admettre  tfette  explication. 

On  sait  que  lorsqu'on  met  m  contact,  et  qu'ensuite  on  ré- 
pare les  fib  polaires  d'une  forte  pile,  il  se. forme  entre  leurs 
deux  extrémités  un  arc  lumineux»,  et  que  des  parcelles  métalli- 
ques enlevées  au  pôle  positif  sont  transportées  au  pôle  négatif. 
Ce  transport  a  lieu  dans  le  vide  comme  à  l'air  libre.  Dans  son 
mémoire,  Mr.  de  la  Rive  dit  avoir  fait  cette. expérience  en  se 
servant  d'épongé  de  platine  pour  l'un  et  l'autre  pôle,  et  avoir 
aperçu  une  faible  odeur.  Mais  quelle  qu'en  ait  pu  être  l'origine, 
on  ne  peut  l'attribuer  en  aucun  cas  à  l'oxide  de  platine,  la 
température  étant/trop  élevée  dans  cette  expérience  pour  qu'on 
puisse  admettre  lexistenee  de  cet  oxide*  D'ailleurs  Jes  expérien- 
ces de  Grove,  de  Daniell  et  d'autres  physiciens,,  démontrent 
que  lorsque  le  pôle  positif  est  formé  avec-  du  platine  ;  se.  corps 
est  transporté  à  l'état  toétallrque  sur  le  pôle  négatif.-  Par  con- 
séquent l'expérience  rapportée :  par  Mr.  de» la  Rive  ne. prouve 
rien  en  faveur  de  son  hypothèse.  Si<  le  pôle  positif  est  formé 
d'un  métal  aisément loxidable,  tel  que  le  zinc,  et  qu'on  fasse 
dans  l'air  libre  l'expérience' à  une  température  élevée,  ce  métal 
s'oxide  il  est  vrai,  et  il«e  déposte  un  oxfcle  au  pôle  négatif;  mais 
je  ne  sache  pas*  qu'on  observe  alors  l'odeur  électrique. 

Passons  maintenant  à  l'examen  de  l'hypothèse  par  laquelle  le 
physicien  de  Genève  cherche  à  expliquer  l'odeur  qui  se  déve- 
loppe sur  nos  machines  électriques  ordinaires.  t 

Il  suppose,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  «que  dans  la  décharge 
électrique  il  se  détache  du  conducteur,  ou  des  pointes  par  les- 
quelles l'électricité  s'échappe,  des  parcelles  métalliques  qui  s'oxi- 
dent  dans  l'air  ambiant,  et  qui  constituent  précisément  un  oxide 
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pulvérulent  auquel  est  dû  l'odeur  de  phosphore.  À  l'appui  de 
celte  opinion ,  Mr.  de  la  Rive  cite  les  expériences  de  Priestley, 
desquelles  il  résulte  que  l'étincelle  qui  s'échappe  d'un  conduc- 
teur est  chargée  de  particules  métalliques  qui  se  meuvent  dans 
la  direction  de  l'électricité  positive.  Mais  tout  en  admettant 
l'exactitude  de  ces  expériences  ,  je  ne  puis  en  tirer  la  même 
conclusion  que  Mr.  de  la  Rive.  En  effet  il  n'y  est  pas  question 
de  parcelles  d'oxide,  mais  de  parcelles  de  métal,  et  en  second 
lieu  il  est  dit  que  ces  parcelles  métalliques  se  meuvent  toujours 
dans  la  direction  de  l'électricité  positive. 

Quant  à  ce  dernier  point,  il  paraîtrait  en  résulter  qu'un  con- 
ducteur chargé  d'électricité  négative  ne  pourrait  pas  dévelop- 
per l'odeur  particulière  de  phosphore,  puisque,  pendant  l'émis- 
sion de  Télectricité  négative  par  les  pointes  à  l'air  libre,  il  ne 
pourrait  point  se  détacher  de  parcelles  métalliques.  Or  divers 
physiciens  ont  réellement  prétendu  qu'on  n'aperçoit  pas  d'odeur 
de  phosphore  pendant  rémission  de  Télectricité  négative  à  l'air 
libre.  Mais  je  dois  affirmer  le  contraire  de  la  manière  la  plus 
positive,  car  mes  expériences  m'ont  appris  que  cette  odeur 
particulière  se  manifeste  aussi  bien  sur  des  conducteurs  chargés 
d'électricité  négative  que  sur  ceux  qui  le  sont  d'électricité  po- 
sitive, et  qu'il  n'y  a  pas  sous  ce  rapport  la  moindre  différence 
dans  le  mode  d'action  des  deux  électricités. 

Pour  ce  qui  est  de  l'odeur  que  j'ai  signalée  il  y  a  deux  ans, 
comme  ayant  été  produite  par  un  coup  de  foudre,  je  dois  faire 
observer  que  ma  demeure  est  située  à  quelques  centaines  de  pas 
de  la  chapelle  qui  avait  été  atteinte,  qu'il  y  a  une  ligne  de  mai- 
sons entre  cette  chapelle  et  ma  demeure ,  qu'on  a  senti  chez 
moi  l'odeur  en  question,  même  dans  des  chambres  qui  se  trou- 
vaient entièrement  fermées  au  moment  ou  la  foudre  éclata,  et 
qu'enfin  cette  odeur  était  encore  sensible  huit  heures  après. 
On  ne  peut  donc  pas  prétendre  que  l'odeur  qui  s'est  manifestée 
chez  moi  fût  due  à  des  parcelles  métalliques  oxidées ,  qui  au- 
raient été  détachées  de  la  pointe  de  fer-blanc  qui  s'élève  sur  la 
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sbapelle,  et  transportées  de  là  dans  mes  chambres.  Le  principe 
odorant  se  développa  dans  toutes  les  parties  de* ma  demeure, 
st  au  mènent  même  où  la  foudre  tombait  sur  la  chapelle. 

Je  ferai  remarquer  en  passant  que  ce  dernier  fait  a  de  l'im- 
ftortance,  parce  qu'il  parait  en  résulter  d'une  manière  certaine 
|u9îl  y  a  neutralisation  des  électricités  opposées,  même  dans  des 
endroits  placés  à  une  grande  distance  de  celui  où  la  foudre 
tombe.  En  effet,  s'il  est  certain  que  l'odeur  en  question,  quelle 
que  soit  d'ailleurs  sa  nature,  ne  se  développe  que  par  l'influence 
de  phénomènes  électriques ,  et  s'il  est  impossible  d'admettre 
qu'elle  soit  transportée  du  lieu  frappé  par  la  foudre  dans  des 
locaux  éloignés  de  ce  point  et  fermés  ,  on  peut  bien ,  ce  me 
semble  ,  en  conclure  qu'il  s'est  opéré  dans  ces  locaux  mêmes 
des  décharges  électriques,  c'est-à-dire  des  décompositions 
électroly  tiques. 

Je  ne  prétends  pas  décider  ici  la  question  en  ce  qui  con- 
cerne ces  parcelles  d'oxide  métallique  ;  mais  il  y  a  encore  une 
série  de  faits  qu'il  est  difficile  d'accorder  avec  les  vues  émises 
par  Mr.  de  la  Rive. 

Faisons  abstraction  de  ce  qu'il  y  a  d'invraisemblable  à  ad- 
mettre que  les  oxides  métalliques  donnent  une  odeur  quelcon- 
que ,  et  accordons  que  cela  soit  possible  :  pouvons-nous  bien 
supposer  que  les  oxides  des  métaux  les  plus  divers  aient  tous 
une  seule  et  même  odeur?. S'il  en  était  ainsi,  ce  fait  serait  le 
plus  étrange  entre  tous. 

Que  l'électricité  ordinaire  parte  du  platine,  de  l'or,  de 
l'argent,  du  cuivre,  du  fer,  du  laiton  ou  de  tout  autre  métal, 
peu  importe:  l'odeur  qui  s'en  échappe  reste  toujours  la  même 
pour  l'odorat  le  plus  délicat ,  et  si  l'on  approche  du  pinceau 
électrique  une  lame  d'or  ou  de  platine ,  toujours  elle  prend  la 
même  polarité ,  c'est-à-dire  la  négative ,  quelle  que  soit  celle 
des  deux  électricités  dont  est  chargé  le  conducteur  d'où  ce 
pinceau  provient.  Or  la  polarité  qui  se  développe  dans  ces  cir- 
constances étant  due,  selon  Mr.  de  la  Rive,  à  des  parcelles 
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d'oxide  métallique  qui  se  déposent  .sur  la  lame,  toutes  ces  par- 
celles devraient  avoir  la  même  propriété  voltaïque  >  ee  qui  se* 
rait  aussi  invraisemblable  que  d'admettre  que  tous  les  oxides 
ont  la  même  odeur.  Cependant  passons  sur  cela /et  admettons 
comme  un  fait  la  supposition  dont  il  s'agit  :  tous  les  oxides  ont 
la- même  odeur,,  tous  ont  le  même  pouvoir  électromoteur,  et 
tout  métal  s'oxide  quand  il  émet  a  l'air  libre  une  électricité 
quelconque  ;  voici  pourtant  encore  quelques  faits  qui ,  selon 
moi,  ne  peuvent  absolument  pas  s'expliquer  dans  Phypotbèse 
du  physicien  de  Genève.  i 

Si  l'odeur  électrique  est  due  à  une  poussière  fine  de  tel  ou 
tel  oxide  métallique,  il  est  claip  qu'elle  ne  peut  se  développer 
quand  on  fait  dégager  l'électricité  ordinaire  de  substances  noni 
métalliques.  Or  on  «ah  que  du  bois  desséché,  et  en  particulier 
du  charbon  chauffé  à  une  haute  température ,  ou  du  coke , 
conduisent  très-bien  l'électricité',*  ce  qui  rend  ces  substances 
très-propres  à  servir  sous  forme  de  pointes  au  dégagement  de 
l'électricité.  Si  maintenant  on 'fait  dégager  de  l'électricité  à 
l'extrémité  d'un  cône  de  bois,  l'odeur  en  question  s'en  échappe 
aussi  avec  une  intensité  remarquable;  et  si  Ton  introduit  dans 
le  pinceau  électrique  une  lame  de  platine,  elle  prend  une  pola- 
rité négative  sensible.  On  obtient  exactement  le  même  résultat 
quand  c'est  avec  du  charbon  ou  du  coke  que  sont  faites  les 
pointes  destinées  à  l'émission  de  l'électricité.  Mais  quelle  serait 
la  nature  chimique  des  parcelles  qui  se  détacheraient  du  cène 
de  bois  ,  sdus -l'influence  de  l'électricité  ?  Y  a-t-il  peut-être  un 
oxide  de  bois  *,  et  cet  oxide,  s'il  existe,  a-t-il  la  même  odeur 
que  les  oxides  des  métaux  ?  Personne,  sans  doute,  ne  répondra 
affirmativement  &  cette  question. 

Quand  les  pointes  destinées  à  émettre  l'électricité  sont  faites 
avec  du  charbon  >  il  se  pourrait 'qu'il  se  formât  un  oxide  ga- 
rni* de  carbone.  Or  ni  l'acide  Carbonique  ni  le  gaz  oxide  de 
carbone  w'ontune  odeur  qui  ressemble  en  quoi  que  ce  soit  à 
celte' qui' s'échappe  dfes  pointes  de  charbon  pendant  rémission 
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de  l'électricité.  Mais  si  cette  odeur  n'est  pas  due  à  ces  combi- 
naisons, d'où  provient-elle  donc  ? 

Je  croîs  nécessaire  d'ajouter  encore  à  ce  qui  précède,  que 
j'ai  Tait  des  expériences  avec  un  grand  nombre  de  cor^s  con- 
ducteurs les  plus  divers ,  tant  métalliques  que  non  métalliques, 
et  que  jamais  je  n'ai  pu  remarquer  l'absence  de  l'odeur  Ou  de 
la  polarisation  dans  l'une  quelconque  de  ces  substances  em- 
ployées sous  forme  de  pointe,  pour  l'émission  de  l'électricité. 

Si  donc ,  en  présence  de  résultats  si  constants ,  je  conclus 
que  l'odeur  qui  s'échappe  pendant  l'émission  de  l'électricité 
provient  d'une  seule  et  même  substance ,  il  ne  me  semble  pas 
que  j'avance  une  conjecture  trop  hasardée ,  ni  qu'on  puisse 
aisément  arriver  à  une  autre  conséquence.  ' 

En  terminant,  je  dirai  encore  quelques  mots  de  la  manière 
dont  Mr.  de  ta  Rive  cherche  à  expliquer  pourquoi  il  ne  se  dé* 
gage  pas  d'odeur  sensible  de  phosphore  sur  les  pointes  métalli- 
ques qu'on  â  chauffées.  Il  fait  réduire  de  nouveau  par  la  cha- 
leur les  parcelles  d'oxide  métallique,  à  mesure'  qu'elles  se  for- 
ment. On  pourrait  admettre  cette  supposition  quand  il  s'agit 
de  pointes  d'or  ou  de  platine  ;  mais  comme  l'odeur  ne  se  ma- 
nifeste pas,  que  les  pointes  soient  formées  d'un  métal  oxidable 
ou  de  charbon ,  il  est  clair  que  l'hypothèse  en  question  ne 
peut  pas  s'appliquer  d?ns  ce  cas. 

On  ne  me  fera  pas,  j'espère,  un  reproche  d'avoir  Cherché  à 
réfuter  en  détail,'  et  par  àeê  arguments  d'expérience  ,  l'opinion 
du  physicien  genevois ,  car  lé  sujet  dont  il  s'agit  n'est  pas  sans 
importance  pour  la  science. 

Mr.  de  la  Rive  sera,  je  n'en- doute  point,  le  premier  à  recon- 
naître que  son  hypothèse  n'étpKque  pas  d'une  manière  satis- 
faisante les  faijs;  que  j'ai  cités,  et  que  nous  avons- encore  besoin 
de  nouvelles  recherches  avant  de  pouvoir  répondre  complète-, 
méat  aux  questions!  relatives  à  ce  sujet;.  Quant  à  cequi  est  de 
l'idée  que  je  me  fais  de  la  nature  de  l'odeur  électrique ,  je  ne- 
connais  encore  aucun  fait  qui  hii  soit  contraire.  Mais  je  crois, 


308  OBSERVATIONS  DE  M.  DE  LA  RIVE 

et  en -cela  je  partage  entièrement  l'opinion  de  Mr.  de  la  Rite, 
que  l'existence  de  l'ozone  ne  sera  complètement  mise  hors  de 
doute  que  lorsqu'on-  sera  parvenu  à  l'isoler  ;  c'est  ce  que  j'ai 
déjà  dit  moi-même  dans  mon  mémoire  sur  l'odeur  électrique. 


Observatio?is  de  Mr.  le  professeur  de  la  Rive  sur  la  Notice 
qui  précède. 


Mr.  Scbœnbein  cherche,  dans  le  mémoire  qui  précède,  à  ré- 
futer une  opinion  que  j'ai  émise  incidemment  sur  la  nature  de 
l'odeur  qui  accompagne  dans  certains  cas  le  dégagement  de 
l'électricité  '.  Mr.  Scbœnbein  avait  attribué  cette  odeur  à  un 
principe  qu'il  nomme  ozone,  et  qui  se  trouvant  à  l'état  de  com- 
binaison avec  l'hydrogène  soit  dans  l'air,  soit  dans  l'eau,  serait 
mis  en  liberté  par  l'électricité*  J'avais  eu  surtout  pour  but, 
dans  le  peu  de  mots  que  j'ai  dits  sur  ce  sujet ,  de  faire  voir 
que  l'hypothèse  du  savant  physicien  allemand  n'était  guère  vrai- 
semblable, et  qu'il  était  plus  probable  que  cette  odeur  était  due 
à  des  particules  métalliques  très-divisées,  que  l'électricité  pou- 
vait détacher  des  conducteurs  d'où  elle  émanait . 

Mr.  Scbœnbein  reconnaît  que  tant  qu'on  n'aura  pas  obtenu 
l'ozone  à  l'état  de  liberté  et  isolé ,  l'existence  de  cette  sub- 
stance restera  problématique  ;  mais  il  repousse  les  objections  ti- 
rées, contre  cette  existence,  de  la  petite  quantité  d'ozone  qui 
doit  se  trouver  dans  l'air  et  dans  l'eau  s'il  y  en  a.  II  remarque 
qu'il  suffit  qu'il  y  en  ait  très- peu  pour  qu'il  se  dégage  une  forte 
odeur. 

Mais  c'est  surtout  à  combattre  l'idée  que  l'odeur  qui  accom- 

!  Archives  de  l'Electricité,  1. 1  (année  1841),  p.  375. 
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pgne  l'électricité  provienne  de  particules  métalliques  très-di- 
isées,  entraînées  par  cet  agent ,  que  s'attache  Mr.  Scbœnbein. 
ians  nier  la  force  de  quelques  objections  de  détail ,  je  per- 
iste  toutefois  à  trouver  cette  hypothèse  plus  probable  que  Tau- 
re, car  elle  repose  sur  l'existence  de  faits  connus ,  tandis  que 
'hypothèse  de  l'ozone  est  basée  sur  l'existence  d'un  corps  tout 
touveau,  d'une  nature  toute  spéciale ,  et  qu'on  n'a  pu  encore 
percevoir  ni  de  près  ni  de  loin ,  autrement  que  par  l'odeur 
lont  on  admet  qu'il  est  doué; 

Je  n'admets  point  l'objection  tirée  de  ce  que  les  substances 
►dorantes  sont  à  l'état  de  gaz  ou  de  vapeur,  et  que  par  con- 
équent  les  particules  d'oxide  métallique,  étant  à  l'état  solide , 
le  peuvent  être  odoriférantes.  L'exemple  du  musc  est  là  pour 
répondre  à  cette  assertion  ;  d'ailleurs  plusieurs  métaux,  quand 
>n  les  frotte,  dégagent  une  forte  odeur. 

Une  autre  objection,  tirée  de  ce  que  l'odeur  électrique  reste 
la  même  quel  que  soit  le  métal  duquel  sort  l'étincelle ,  ne  me 
paraît  pas  non  plus  concluante,  et  cela  parce  que  les  métaux 
présentent  très-peu  de  différences  entre  eux,  et  que  notre  odo- 
rat est  un  sens  qui  n'est  pas  assez  délicat  pour  discerner  de 
très-légères  nuances. 

Quant  au  fait  que  l'étincelle  électrique  qui  sort  du  bois  ou 
du  charbon  a  encore  la  même  odeur,  rien  ne  nous  prouve  que 
les  particules  métalliques  très-divisées  ne  puissent  être  entraî- 
nées jusque  dans  l'air,  par  et  avec  l'électricité  du  conducteur 
métallique,  à  travers  le  bois  ou  le  charbon.  La  foudre  produit 
constamment  des  effets  de  ce  genre,  ainsi  que  l'ont  prouvé  les 
expériences  de  Mr.  Fusinieri.  Aussi  cette  remarque  peut-elle 
servir  de  réponse  à  l'objection  fondée  sur  ce  qu'aprjès  un  coup 
de  foudre  oh  peut  sentir  l'odeur  même  dans  des  lieux  assez 
éloignés  et  dans  des  pièces  fermées. 

J'avais  supposé  que  les  particules  métalliques  détachées  par 
l'électricité  étaient  à  l'état  d'oxide,  et  je  crois  encore  que  te\ 
est  le  cas.  Mr.  Scbœnbein  cherche  à  montrer  que  l'hydrogène 
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devrait  alors  réduire  ces  oxides  et  détruire  l'odeur,  ce  qu 
n'arrive  pas.  L'influence  de  la  chaleur,  qui  fait  disparaître  l'o 
deur,  4ui  paraît  aussi  difficile  à  expliquer.  Je  ne  m'arrêterai  pa 
actuellement  à  discuter  ces  objections  de  détail  qui,  je  le  crois 
ne  sont  pas  sans  réplique  ;  j'y  reviendrai  peut-être  lorsque 
j'aurai  observé  de  nouveaux  faits  propres  à  éolaircirla  question 
Pour  le  moment  je  me  borne  à  déclarer  que ,  sans  tenir  k 
moins  du  monde  à  mon  hypothèse,  je  la  crois  encore  la  plut 
vraisemblable  et  la  plus  en  rapport  avec  les  observations  qu 
ont  été  Alites  sur  ce  sujet. 


SUR   LES   FIGURES   ÉLECTRIQUES  >  par  Mr.  6.   KàRSTES. 

(Poggend.  Aimai. ,  t.  LVIH,  p.  115.) 


Voici  les  résultats  obtenus  en  continuant  mes  expériences 
sur  les  figures  électriques  '. 

1°  J'ai  déterminé  plus  exactement  les  circonstances  qui  sont 
nécessaires  pour  réussir  dans  la  production  de  ces  figures. 
2°  M'y  a  à  cet  égard  une  différence  sensible  entre  les  deux  es- 
pèces d'électricité.  3°  Les  figures  électriques  diffèrent  essen- 
tiellement de  celles  que  produit  la  lufoière,  mais  elles  paraissent 
être  identiques  avec  celles  que  fait  naître  la  lumière  invisible 
selon  l'expression  de  Mr.  Moser.  4°  Il  est  douteux  que  Ton 
puisse  produire  ces  figures  avec  le  galvanisme  ;  on  les  obtient 
au  moyen  du  magnétisme.  5°  La  chaleur,  employée  de  diverses 
manières, 'fait  nattre  des  figures  ;  cependant  les  circonstances 
nécessaires  pour  leur  production  ne  sont  pas  encore  nettement 
déterminées  :  Reprenons  ces  points  les  uns  après  les  autres. 

1°  J'ai  déjà  fait  remarquer,  dans  ma  précédente  notice,  que 

1   Voyez  Archives,  n°T(V.  U),  p.  641.         '         f 
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es  figures  ne  sont  produites  avec  netteté  sur  des  lames  de  verre, 
]ue  lorsque  les  étincelles  partant  de  la  médaille  peuvent;  aller 
omber  sur  la  lame  de  métal  placée  sous  la  lame  de  verre.  Je 
mis  maintenant  confirmer  ce  fait;  et  j'ajoute  que  la  figure  de* 
rient  d'autant  plus  nette  que  l'espèce  de  bouteille  de  Leyde 
Formée  par  la  réunion  de  I»  médaille  et  de  la  lame  de  métal , 
te  décharge  plus  fréquemment  d'une  manière  spontanée.  Ce 
fait  m'a  paru  indiquer  que  le  courant  électrique  doit  être 
constant  pour  que  les  figures  soient  nettes.  C'est  ce  que  con- 
Brroe  la  manière  dont  se  comportent  les  corps  demi-conduc- 
teurs :  les  figures  sont  produite»  avec  une  grande  netteté  «sur 
ces  corps  quand  l'électricité  se  dégage  avec  lenteur.  La  pièce 
de  monnaie  parait  entourée  d'une  auréole  rayonnante ,  qui  est 
produite  par  l'électricité  qui  se  dégage.  Avec  les  lames  de  métal 
il  a  fallu  suivre  un-  procédé  inverse  de  celui  qu'exigent  les  la- 
mes de  verre.  S'il  fallait  avec  celle-ci  chasser  l'électricité,  et 
empêcher  qu'elle  ne  s'accumulât  sur  le  verre,  il  a  fallu  avec  le 
métal  en  modérer  la  rapidité.  Ainsi  que  je  l'ai  déjà  fait  remar- 
quer, je  me  suis  servi  à  cet  effet  d'abord  de  papier  huilé ,  que 
j'introduisais  entre  la  monnaie  et  la  lame  ;  maintenant  je  me 
sers  d'une  mince  lame  de  verre,  ou  mieux  encore  d'une  légère 
feuille  de  mica  de  Russie,  et  j'obtiens  ainsi,  déjà  au  bout  de 
15  à  20  tours  du  plateau  de  la  machine,  c'est-à-dire  en  10  à 
15  secondes,  une  figure  d'une  netteté  extraordinaire.  Plus  le 
corps  isolant  est  mince,  c'est-à-dire  plus  l'électricité  contraire 
est  complètement  dissimulée ,  plus  sont  grandes  la  netteté  et  la 
rapidité  avec  lesquelles  la  figure  se  forme.  Je  puis  citer  à  ce  sujet 
l'expérience  suivante.  J'ai  placé  transversalement  sur  une  lame 
de  métal  deux  feuilles  de  mica ,  en  les  superposant  par  une  de 
leurs  extrémités  vers  le  centre  de  la  lame.  Au  bout  de  15  tours 
la  figure  d'une  médaille  que  j'avais  posée  sur  ces  deux  lames 
était  très-nette  sur  les  bords  delà  lame  de  métal,  mais  faible  au 
milieu.  L'expérience  réussit  particulièrement  bien  dans  ce  cas, 
si  les  décharges  spontanées  de  ce  petit  appareil  se  succèdent  ra- 
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pidement.  La  figure  qui  se  forme  au  moyen  d'étincelles  qu 
partent  du  conducteur  positif,  devant  en  réalité  être  attribua 
à  l'électricité  négative  combinée  sur  la  lame  de  métal ,  je  rap- 
pellerai dorénavant  une  figure  électrique  négative  9  et  récipro- 
quement j'appellerai  figure  électrique  positive  celle  qui  est  for 
mée  sur  le  conducteur  négatif.  J'entends  par  figures,  seulemenl 
celles  qui  se  forment  sur  des  lames  de  métal.  11  résulte  donc  di 
ces  expériences  que,  pour  que  les  figures  obtenues  soient  nettes, 
il  faut  donner  à  la  marche  de  l'électricité  une  rapidité  moyenne, 
J'ai ,  d'ailleurs ,  modifié  de  diverses  manières  l'expérience , 
soit  quant  aux  lames  de  métal ,  soit  quant  aux  objets  dont  j< 
voulais  obtenir  la  figure.  Je  me  suis  servi  de  lames  de  verre 
blanc  et  de  couleur,  de  marbre,  d'agathe,  de  porphyre,  de 
granité,  de  syénite,  de  papier  glacé,  de  bois,  de  corne,  de  ré- 
sine, d'argent,  de  cuivre,  de  laiton,  d'argentane,  de  fer-blanc, 
d'acier,  de  zinc,  et  de  quelques  alliages  métalliques.  L'expé- 
rience avec  une  lame  de  diorite  poli  de  Suède  a  été  surtout  re- 
marquable. Ce  minéral  est  formé  d'albite,  d'amphibole,  et  d<i 
fragments  empâtés  de  mine  de  fer  magnétique.  Quand  on  met: 
tait  une  feuille  de  mica  entre  la  monnaie  et  la  lame  de  diorite, 
on  ne  voyait  se  produire  la  figure  de  la  monnaie  que  sur  ta 
parcelles  de  métal.  Si  Ton  ne  mettait  pas  de  feuille  de  mica,  la 
figure  devenait  visible  sur  l'albite  et  l'amphibole ,  et  avec  une 
différence  dans  la  netteté,  mais  pas  sur  la  mine  de  fer.  On  ob- 
serve quelque  chose  de  semblable  avec  toutes  les  roches  raélani 
gées.  Cela  fait  voir  clairement  qu'il  faut  avoir  égard  à  la  con- 
ductibilité des  diverses  substances.  Peut-être  en  pourrait-on 
déduire  un  moyen  de  déterminer  la  conductibilité  de  quelques 
corps.  J'ai  aussi  varié  beaucoup  les  objets  dont  je  voulais  ob-i 
tenir  la  figure  :  monnaies  et  médailles  de  divers  métaux ,  cai 
chets,  pierres  gravées,  d'autres  minéraux ,  du  verre  et  du  pa- 
pier m'ont  servi  tour  à  tour.  La  feuille  de  mica  posée  entre  fy 
médaille  et  la  lame  pouvait  surtout  se  voir  toujours  avec  une, 
grande  netteté.  Mais  ici  aussi  il  y  avait  de  légères  différences, 
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la  point  qu'un  cercle  divisé ,  gravé  sur  cuivre  et  împrinié  sur 
b  papier,  se  reproduisait  distinctement  avec  ses  fines  divisions 
lur  une  lame  de  métal.  Le  plus  souvent,  cependant,  je  me  suis 
tervi  de  diverses  pièces  de  monnaie,  à  cause  de  l'uniformité  de 
'empreinte.  La  production  de  l'empreinte  d'une  médaille  sur  une 
ime  d'argent  semblable  à  celles  dont  on  se  sert  pour  daguer-* 
tfotyper,  était  accompagnée  d'une  circonstance  singulière,  sa- 
voir qu'après  un  grand  nombre  de  tours  de  la  machine,  t'em- 
)reinte  de  la  médaille  et  celle  de  la  feuille  de  mica  étaient  déjà 
bien  visibles  sur  la  lame,  sans  que  j'eusse  été  obligé  de  les  faire 
feraitre  au  moyen  des  vapeurs.  Cette  reproduction  de  l'em- 
freinte  de  la  médaille,  vue  à  la  lumière  diffuse,  présentait  une 
couleur  brune  ;  vue  par  réflexion ,  elle  offrait  une  couleur 
deuâtre.  Je  pensai  d'abord  pouvoir  attribuer  cet  effet  à  des 
races  d'iode  qui  étaient  restées  sur  la  lame,  ou  à  quelques 
lébris  des  substances  qui  avaient  servi  à  la  nettoyer  ;  mais  laf 
igure,  exposée  à  l'action  de  l'bypo-sulfite  de  soude  et  de  l'a- 
«de  nitrique  étendu,  n'éprouva  aucune  altération.  Toutefois, 
»our  plus  de  sûreté,  je  pris  des  lames  toutes  neuves,  et  le 
aéme  phénomène  se  présenta  :  après  mille  tours  de  la  ma- 
bine,  la  figure  entière  se  trouvait  déjà  reproduite  sur  la  laine, 
omrae  elle  l'aurait  été  à  l'eau  forte,  et  au  bout  de  2000 
ours  la  couleur  brune  avait  une  intensité  encore  plus  grande, 
[ne  pièce  d'argent  toute  neuve  parut  avoir  perdu  son  éclat 
ans  les  parties  dont  l'image  avait  été  obtenue  ;  mais  la  pré- 
3nce  de  la  feuille  de  mica  interposée  empêchait  d'admettre 
u'il  eût  passé  des  parcelles  de  métal  de  la  médaille  à  la  lame. 
u  moment  où  l'étincelle  éclatait  entre  la  médaille  et  la  feuille 
e  mica  d'une  part ,  et  la  lame  de  métal  et  cette  même  feuille 
e  mica  de  l'autre,  il  pouvait  bien  se  former  de  petites  quan- 
Lés  d'acide  nitrique  ;  je  ne  crois  cependant  pas  pouvoir  leur 
tribuer  reflet  en  question ,  puisque  le  papier  de  tournesol 
umecté  ne  change  pas  même  sensiblement  de  couleur.  Au 
îste,  j'ai  depuis  lors  fréquemment  observé  ce  phénomène,  tou- 
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tefois  seulement  avec  des  lames  plaquées  ou  des  alliages  mé- 
talliques ;  en  tous  cas  il  parait  être  tout  à  fait  distinct  de  la  pro- 
duction ordinaire  des  images,  qui  a  déjà  lieu  au  bout  de  20 
tours  de  la  machine,  tandis  qu'il  en  faut  un  grand  nombre 
pour  opérer  cette  espèce  de  gravure  dont  je  viens  de  parler. 

2.  J'ai  dit,  dans  ma  première  notice  sur  ce  sujet,  que  les 
deux  espèces  d'électricité  produisaient  le  même  effet.  Ce  point 
n'est  cependant  pas  encore  suffisamment  éclairci.  Il  est  vrai 
que  les  deux  principes  exercent  une  même  action  en  tant  que, 
au  moyen  des  vapeurs  d'eau,  la  figure  se  produit  avec  là  même 
netteté  et  de  la  même  manière  sur  le  verre  et  sur  le  métal,  quelle 
que  soit  celle  des  deux  électricité*  qu'on  emploie ,  au  même 
lorsqu'on  les  emploie  toutes  deux  à  la  fois.  Je  n'ai  pas  pu  faire 
passer  immédiatement  dans  la  médaille  des  quantités  exacte- 
ment semblables  des  deux  électricités ,  parée  que  ma  machine 
à  des  conducteurs  séparés,  et  que  la  quantité  d'électricité  po- 
sitive qu'elle  produit  est  plus  considérable  que  la  quantité  d'é- 
lectricité négative  ;  cependant  les  étincelles  produites  par  l'ar- 
mure extérieure  d'une  bouteille  de  Leyde,  donnèrent  un  résultai 
sensiblement  le  même.  Je  n'ai  aperçu  non  plus  aucune  différence 
absolument,  quand  j'ai  fait  usage  de  vapeurs  d'eau ,  le  premier 
des  moyens  avec  lesquels  j'ai  obtenu  des  figures  distinctes ,  et 
le  meilleur  encore  jusqu'à  présent  ;  à  chaque  expérience  M 
images  des  parties  en  relief  de  la  pièce  n'ont  pas  été  recou- 
vertes d'humidité.  On  pourrait  presque,  ce  semble,  distinguer 
deux  espèces  d'haleine  dans  une  seule  émission  de  la  poitrine. 
En  effet,  on  voit  d'abord  Phaleirie  se  répandre  rapidement  et 
uniformément  sur  toute  la  lame  ;  puis  on  la  voit  pénétrer  len- 
tement dans  le  métal  par  places ,  et  surtout  là  où  l'image  se 
trouve,  phénomène  qui  a  beaucoup  de  ressemblance  avec  ce 
qui  se  passe  quand  l'eau  se  répand  entre  deux  lames  de  verre 
rapprochées.  La  première  espèce  d'haleine  disparaît  d'ailleurs 
rapidement ,  tandis  que  la  seconde  reste  longtemps  adhérente 
au  métal. 
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Malgré  la  grande  ressemblance  que  présentent  entre  elles  les 
figures  électriques  rendues  visibles  au  moyen  de  la  vapeur 
d'eau  ,  on  peut  trouver  entre  elles  une  différence  qui  se  mani- 
feste quand  on  les  fixe  avec  les  vapeurs  d'iode  et  de  mercure. 
On  obtient,  en  effet,  des  figures  dans  lesquelles  les  parties  sail- 
lantes de  la  médaille  sont  tantôt  plus ,  tantôt  moins  fortement 
attaquées  par  ces  vapeurs  que  les  autres  parties  de  la  lame.  La 
première  espèce  de  figure  fait  l'effet  d'une  médaille  en  relief , 
la  seconde  celle  d'une  médaille  en  creux.  L'apparition  de  l'une 
pu  de  l'autre  de  ces  deux  espèces  d'images  me  parut  d'abord 
avoir  lieu  sans  aucune  règle.  Je  ne  pouvais  apercevoir  dans  la 
production  des  figures  électriques  la  différence  qui  distingue 
les  figures  positives  des  figures  négatives,  différence  que  Mr.  le 
professeur  Moser  attribue  dans  les  figures  photogéniques  à  la 
tension  des  vapeurs.  Mais,  plus  tard,  j'ai  remarqué  qu'une  figure 
électrique  négative  produite  après  un  petit  nombre  de  tours  de 
la  machine,  et  fixée  au  moyen  des  vapeurs  d'iode,  devient  une 
figure  négative,  c'est-à-dire  se  présente  en  creux,  tandis  que  la 
figure  électrique  positive ,  produite  et  fixée  de  la  même  ma- 
nière ,  devient  une  figure  positive ,  c'est-à-dire  se  présente  en 
relief.  Il  est  curieux  de  voir  combien  la  terminologie  usitée 
dans  la  science  de  l'électricité  s'adapte  heureusement  à  un  mot 
employé  par  Herschel  dans  un  tout  autre  ordre  de  faits.  Les 
figures  n'ont  pas  gagné  en  netteté  quand  on  a  exposé  les  lames 
iodées  à  l'action  des  vapeurs  de  mercure.  Les  figures  électri- 
ques négatives  ont  été  plus  rarement,  il  est  vrai ,  mais  cepen- 
dant aussi  bien  fixées  par  les  vapeurs  d'iode  que  les  figures 
électriques  positives.  Mais  quand  on  a  commencé  par  exposer 
p  lames  parfaitement  intactes  aux  vapeurs  ée  mercure  à  75°  C. , 
u  qu'on  a  ensuite  fait  nattre  la  figure,  les  figures  électriques  né- 
gatives ,  fixées  au  moyen  de  l'iode ,  ont  aussi  été  très-nettes  et 
ipnt  devenues  assez  souvent  positives ,  tandis  que  les  figures 
ftectriques  positives  n'ont  rien  gagné  à  cette  manière  d'opérer. 
|e  n'ai  pu  réussir  à  transformer  régulièrement  en  positives  des 
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figures  électriques  négatives  par  l'emploi  préalable  des  vapeurs 
de  mercure ,  quoique  la  quantité  de  l'électricité  mise  en  usage 
me  paraisse  avoir  une  influence  considérable ,  ainsi  que  le  fait 
voir  le  tableau  suivant. 


Nature 

"Nombre 

Nature  de  la  figure 

de  la 

de  tours  delà 

après 

figure  électrique. 

machine. 

l'emploi  de  l'iode. 

positive 

30 

positive 

positive 

100 

faiblement  négative. 

positive 

200 

négative. 

*  positive 

30 

positive. 

**  positive 

100 

faiblement  positive . 

*  positive 

200 

indistincte. 

négative 

30 

négative. 

négative 

100 

faiblement  positive. 

négative 

200 

positive. 

négative 

30 

faiblement  positive. 

*  négative 

100 

négative. 

*  négative 

200 

positive. 

Dans  les  expériences  marquées  d'un  astérisque ,  la  lame  en- 
core intacte  a  été  préalablement  exposée  aux  vapeurs  de  mer- 
cure à  75°  C.  avant  la  production  de  la  figure.  Je  suis  bien 
loin  de  regarder  ce  résultat  comme  constant,  ou  de  vouloir  dé- 
duire de  ces  expériences  aucune  conséquence  un  peu  précise; 
seulement  il  me  semble  qu'on  en  peut  conclure  que  les  quan- 
tités absolues  d'électricité  dont  on  (ait  usage  exercent  une  in- 
fluence sur  la  nature  de  la  figure;  quant  à  la  loi  qui  règle  cette 
influence,  je  ne  puis  rien  en  dire  maintenant.  Les  images  posi- 
tives qui  sont  produites  par  des  figures  électriques  négatives , 


ÉLECTRIQUES.  317 

se  distinguent  par  là  couleur,  de  celles  qui  sont  dues  à  des  figu- 
res électrique*' positives:  sur  le  laiton ,  celles-ci  sont  bleues, 
celles-là  ont  une  belle  couleur  jaune  d'or.  Les  expériences  que 
j'ai  rapportées- ont  toutes  été  faites  en  opérant  sur  des  lames  de 
laiton,  car  je  n'ai  pas  encore  réussi  à  fixer  les  figures  sur  Tar- 
dent, quoique  tes  vapeurs  d'eau  les  y  fassent  ressortir  avec  une 
grande  netteté:  La  nature  même  de  la  lame  métallique  parait 
Avoir  aussi  une  influence  sur  la  nature  de  la  figure;  mais  tout 
/cela  est  encore  trop  incertain/  pour  qu'on  puisse  avancer  une 
opinion  arrêtée? 

3.  En  rassemblant  tous  les  traits  particuliers  qui  distinguent 
tes  figures- électriques  de  celles  qui  sont  dues  à  l'action  de  la 
lumière,  on  arrive  à  conclure  qu'elles  sont  identiques  avec 
«elles  qui,  selon  le  professeur  Moser,  sont  produites  par  la  lu* 
imière  invisible.  Elles  le  sont  d'abord  quant  à  Faction  des  va* 
peurs  qu'on  emploie  pour  fixer  les  figures  :  en  effet  les  vapeurs 
jde  mercure  ne  peuvent  pas  faire  naître  les  figures  électriques, 
■mais  bien  les  vapeurs  d'iode.  Si  Ton  veut  produire  les  figures 
électriques  par  le  même  procédé  qu'on  emploie  pour  obtenir 
.les  figures  qui  sont  dues  à  l'action  de  la  lumière,  on  n'obtient 
«aucun  résultat  ;  par  exemple  si ,  après  avoir  produit  une  figure 
feur  une  plaque  iodée ,  on  l'expose  aux  vapeurs  de  mercure,  la 
figure  ne  paraît  pas ,  quoiqu'elle  existe  réellement  d'une  ma- 
nière très-nette,  ce  dont  on  peut  se  convaincre  en  projetant 
l'haleine  sur  cette  plaque.  Mais  si  l'on  expose  au  soleil  cette 
même  plaque  iodée,  la  figure  devient  visible  parce  que  la  pla- 
que entière  devient  noire  à  l'exception  des  portions  qui  forment 
les  traits  de  la  figure,  portions  qui  restent  incolores  ou  du  moins 
conservent  une  teinte  plus  claire  :  la  figure  devient  ainsi  néga^ 
tWe.  Il  s'est  donc  bien  opéré  quelque  modification  dans  l'iode, 
ce  qui  a  lieu  aussi  pour  les  figures  dues  à  la  lumière;  mais 
eette  modification  est  essentiellement  différente.  Avec  l'élec- 
tricité, la  modification  reste  la  même,  quel  que  soit  le  corps 
qui  la  produit  ou  sur  lequel  elle  est  produite  ;  avec  la  lumière, 
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au  contraire ,  l'iode  est  attaqué  d'une  manière  qui  lui  est  pro- 
pre. En  général  c'est ,  il  me  semble,  se  donner  une  peine  gra- 
tuite ,  que  de  rechercher  si  les  figures  électriques  sont  dues  à 
des  rayons  lumineux  ou  à  des  rayons  calorifiques.  Si  Ton  avait 
d'abord  produit  les  figures  par  voie  électrique,  serait-il  venu  à 
l'esprit  de  personne  d'attribuer  cet  effet  à  la  lumière  électrique 
ou  à  un  développement  de  chaleur  dû  à  l'électricité?  Non,  cer- 
tes; on  aurait  vu,  sans  aucun  doute,  dans  la  production  de  ces 
figures  un  effet  particulier  dû  à  l'électricité.  Mais  la  recherche 
dont  je  parte  deviendra  complètement  superflue ,  quand  il  sera 
démontré  que  les  figures  électriques  sont  les  mêmes  que  celles 
qui  sont  dues  à  la  lumière  invisible.  Cela  ressort  avec  une  pleine 
évidence  de  tous  les  phénomènes.  Si,  par  exemple,  on  com- 
pare tes  propriétés  des  deux  espèces  de  figures  qui  se  manifes- 
tent quand  on  veut  les  niveler  (c'est-à-dire  les  faire  disparaître 
en  donnant  à  la  lame,  sur  laquelle  elles  se  trouvent,  une  teinte 
uniforme),  on  trouve  qu'elles  sont  absolument  les  mêmes.  Les 
figures  qui  sont  dues  à  la  lumière  invisible  ne  peuvent  se  niveler 
par  faction  d'aucune  couleur,  ni  d'elles-mêmes  ;  la  même  chose 
a  lieu  pour  les  figures  électriques.  Le  bleu,  le  violet  (les  va- 
peurs d'eau  et  les  vapeurs  d'iode  selon  M  oser),  la  lumière  dif- 
fuse du  jour  et  la  lumière  directe  du  soleil  font  ressortir  les 
figures  qv'a  produites  la  lumière  invisible  ;  ils  commencent  Feffe  t 
exactement  commç  pour  les  figures  électriques.  Le  rouge  et  le 
jaune  (vapeur  de  mercure),  au  contraire ,  ne  peuvent  pas  faire 
ressortir  ces  figures,  ou  du  moins  ne  le  peuvent  qu'après  un 
très-long  intervalle  de  temps  ;  il  en  est  de  même  pour  les  figures 
électriques.  Enfin,  et  ceci  s'accorde  très-bien  avec  ce  qui  pré- 
cède, le  mercure  ne  fait  pas  ressortir  une  figure  électrique  sur 
une  lame  iodée,  ainsi  que  je  l'ai  dit  plus  haut.  Bref,  tous  ces 
phénomènes  concourent  à  prouver  que  la  figure  électrique  ap- 
partient à  la  même  classe  de  phénomènes  que  la  figure  qui  est 
produite  par  la  lumière  invisible  ;  et  précisément  pour  cette 
raison  ma  conclusion  serait  :  que  ia  lumière  invisible  n'est  pas 
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une  lumière.  En  tout  cas,  ce  nom  n'a  pas  été  choisi  d'une  ma- 
nière bien  heureuse  en  vue  du  caractère  propre  du  phénomène  ; 
Mr.  le  professeur  Moser  dit  lui-même,  que  la  lumière  invisible  * 

ne  fait  pas  partie  de  la  lumière  solaire,  mais  qu'elle  appartient  à  ï 

tous  les  corps;  ce  m'est  donc  pas  proprement  de  la  lumière,  % 

mais  l'effet  d'une  force  inhérente  à  chaque  corps.  Entre  les 
vraies  figures  photogéniques  et  celles  qui  sont  dues  à  la  lumière  1 

invisible ,  il  n'y  a  que  ceci  de  commun ,  c'est  que  les  unes  et 
les  autres  révèlent  des  modifications  dans  les  surfaces  des  corps, 
et  que  ces  modifications  sont  plus  considérables  dans  les  se- 
condes qui  sont  dues  à  la  lumière  invisible,  que  dans  les  pre- 
mières qui  sont  photogéniques. 

Tous  ces  phénomènes  annoncent  des  changements  dans  le 
mode  de  cohésion  ;  c'est  là  le  point  vers  lequel  lumière,  chaleur, 
électricité  viennent  se  rencontrer,  et  je  crois  ainsi  que  c'est 
plutôt  dans  la  cohésion  que  dans  la  lumière  qu'il  faut  chercher 
la  cause  de  ces  phénomènes.  Mais  comment  parler  de  leur  na- 
ture quand  les  faits  sont  encore  si  incertains  ;  laissons  donc  là 
les  hypothèses.  Au  reste  l'action  de  la  lumière  sur  les  lames 
iodées  est  la  même  pour  tous  les  métaux.  Si  je  n'ai  pas  réussi  à 
obtenir  des  figures  sur  des  lames  d'argent  avec  des  vapeurs 
d'iode,  du  moins  la  lumière  fait  ressortir  les  figures  électriques 
produites  sur  des  lames  iodées,  que  ces  lames  soient  d'argent 
ou  de  tout  autre  métal.  Mr.  le  professeur  Moser  ne  fait  pas  de 
distinction  entre  les  vapeurs  d'eau  et  celles  d'iode,  quant  à  leur 
couleur  latente;  c'est-à-dire  il  leur  attribue  à  un  degré  égal  la 
propriété  de  niveler  ou  de  faire  ressortir  les  figures.  Cela  ne 
s'accorde  pas  entièrement  avec  ce  qui  se  passe  dans  ce  qui  con- 
cerne les  figures  électriques,  car  les  vapeurs  d'eau  mettent  bes 
dernières  toujours  beaucoup  mieux  en  évidence  que  les  vapeurs 
d'iode,  souvent  même  elles  en  font  apparaître  de  très-nettes  là 
où  les  vapeurs  d'iode  n'en  font  pas  ressortir  une  trace. 

4.  Les  expériences  que  j'ai  faites  avec  l'électricité  galvani- 
que ne  m'ont  point  donné  de  résultats  certains.  Une  batterie 


320  SUR  LfcS  FIGURES 

de  40  couples,  dont  chacun  avait  49  pouces  carrés  de  surface, 
est  restée  sans  effet,  soit  quand  j'ai  fait  passer  le  courant  par  une 
pièce  de  monnaie  posée  sur  du  verre  ou  du  métal ,  soit  quand 
la  lame  communiquait  avec  l'un  des  pôles ,  et  la  monnaie  avec 
l'autre.  Le  résultat  a  été  le  même  avec  le  calorimoteur,  qui  don- 
nait pourtant  de  belles  étincelles  quand  je  fermais  le  circuit. 
J'ai  bien,  il  est  vrai,  obtenu  chaque  fois  une  image  du  bord  dt 
la  pièce  ;  mais,  comme  l'expérience  prenait  beaucoup  de  temps, 
je  ne  puis  décider  si  ces  images  étaient  due*  à  l'électricité  gai* 
yanique.  Avec  l'aimant,  au  contraire,  les  résultats  ont  été  non 
équivoques.  Après  l'avoir  passé  quelques  moments  sur  une  mé- 
daille de  fer,  posée  sur  un  miroir  d'acier,  j'ai  vu  ressortir 
l'image  du  bord  de  la  médaille,  en  projetant  mon  baleine  sur 
ce  dernier.  Plusieurs  contre-expériences  m'ont  convaincu  que 
ces  images  ne  pouvaient  être  dues  à  aucune  autre  cause.  Je 
crois ,  d'après  cela,  qu'on  pourrait  s'attendre  à  un  résultat  fa- 
vorable quand  on  ferait  usage  de  forts  aimants.  — Faute  d'ap- 
pareils, je  n'ai  pu  m'assurer  s'il  se  forme  des  figures  sous  l'in- 
fluence de  Télectro-magnétisme  ou  de  l'électricité  magnétique. 
5.  Enfin  j'ai  obtenu  des  figures  très-nettes  au  moyen  de  la 
chaleur,  et  cela  de  diverses  manières.  J'ai  fait  chauffer  dans  un 
fourneau  une  lame  de  verre  sur  laquelle  était  posée  une  pièce 
de  monpaie ,  j'aj  retiré  le  tout  au  bout  de  cinq  minutes ,  et  je 
l'ai  fait  refroidir.  Quelquefois  j'ai  vu  se  former  une  image  sur 
la  lame,  quand  j'y  ai  projeté  mon  baleine  ;  d'autres  fois,  chose 
curieuse,  l'image  ne  vertait  à  paraître  que  lorsque  je  frottais  la 
lame,  circonstance  que  j'ai  d'ailleurs  souvent  remarquée  dans 
la  production  des  figures  qui  sont  dues  à  la  chaleur.  Avec  des 
lames  de  métal,  le  même  procédé  n'a  pas  donné  des  résultat» 
certains.  Mais  en  faisant  chauffer  doucement  une  pièce  de 
iponnaie  sur  une  flamme ,  et  la  mettant  un  ifistant  en  contact 
avec  une  lame  de  métal ,  j'ai  vu  fréquemment  apparaître  une 
belle  figure,  que  j'ai  pu  fixer  ensuite  avec  les  vapeurs  d'iode  ou 
de  mercure.    L'expérience    réussissait    particulièrement   bien 
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jpand  ta  pièce  de  monnaie  était  recouverte  de  noir  de  fumée. 
Toutes  les  fois  qu'il  s'était  formé  une  image  nette  ,  on  pouvait 
l'apercevoir  même  sans  le  secours  des  vapeurs  d'iode,  de  mer- 
cure ou  d'autre  substance,  et  bien  plus,  elle  avait  la  même  cou- 
leur bleuâtre  que  présentent  les  figures  électriques  sur  des  lames 
d'argent,  comme  je  l'ai  décrit  ci-dessus  dans  le  §  1 .  Je  ne  puis 
encore  indiquer  d'une  manière  précise  les  conditions  qui  sont 
nécessaires  pour  réussir  constamment  dans  la  production  des 
figures  quj  sont  dues  à  la  chaleur. 

Décembre  1842. 


QUELQUES  CAS  NOUVEAUX  D'UNE  ACTION  VOLTAÏQUE,  ET 
CONSTRUCTION  D'UNE  PILE  VOLTAÏQUE  SANS  QU'IL  SOIT 
NÉCESSAIRE  DE  FAIRE  USAGE  DE  MÉTAUX  OXIDABLES, 
par  À.-R.  Arrot.  (Phil.  Mag.,  juin  1843.) 


L'auteur  décrit  sous  ce  titre  quelques  expériences  intéres- 
sâtes. Il  a  deux  tubes  bouchés  à  l'une  de  leurs  extrémités 
par  un  tampon  de  plâtre  de  Paris ,  et  ouverts  à  l'autre  extré- 
mité; il  place  dans  l'un  du  protosulfâte,  et  dans  l'autre  du  per- 
sulfate  de  fer  ;  il  met  ensuite  les  deux  tubes  dans  un  vase  qui 
contient  de  l'acide  sulfurique,  après  avoir  eu  soin  d'ajouter  du 
•ulfocyanure  de  potassium  au  protosulfate  de  fer,  et  du  prus- 
liate  rouge  au  persulfate.  Il  n'y  a  aucune  action;  mais  dès  qu'on 
réunit  les  deux  solutions  au  moyen  d'une  lame  mince  de  pla- 
tine, il  s'opère  immédiatement  une  oxidation  du  protosulfâte 
et  une  désoxidation  du  persulfate. 

Mr.  Arrot  a  construit  une  batterie  voltajque  avec  le  même 
métal  et  deux  liquides  différents.  De  petits  cylindres  en  feuille 
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de  platine  sont  placés  dans  des  tubes  poreux  ;  en  dehors  s<; 
trouvent  des  cylindres  plus  larges,,  de  platine  également  ;  le  tube 
poreux  est  rempli  d'acide  nitrique  concentré,  et  il  plonge  avec 
la  feuille  de  platine  extérieure  dans  une  solution  de  sulfure  de 
potassium;  le  cylindre  intérieur  de  platine  d'un  des  tubes  com- 
munique métalliquement  avec  le  cylindre  extérieur  également 
de  platine  du  tube  suivant.  On  a  ainsi  une  pile  à  force  con- 
stante, analogue  à  celles  deDaniell  et  de  Grove  avec  la  seule 
différence  qu'il  n'y  a  qu'une  espèce  de  métal.  Celle  pile  donne 
des  effets  constants  pendant  plusieurs  heures,  et  passablement 
énergiques.  Un  grand  nombre  de  substances  peuvent  servir  à 
la  construction  de  cette  pile;  mais  il  faut  toujours  que,  des 
deux  qui  sont  employées,  Tune  soit  oxidante,  et  l'autre  déso- 
xidante,  et  l'effet  vollaïque  est  accompagné  de  la  désoxidation 
de  la  première  et  de  l'oxidafion  de  la  seconde.  Quant  à  l'inten- 
sité des  effets,  elle  varie  avec  les  différentes  combinaisons  dont 
on  fait  usage:  ainsi  avec  les  sels  de  fer  elle  est  peu  considérable,, 
mais  avec  le  chlore,  l'acide  nitrique  et  un  sulfure  alcalin  ,  l'in- 
tensité est  telle  qu'une  seule  paire  peut  produire  la  décompo- 
sition de  l'eau. 

L'auteur  expose  ensuite  les  conclusions  auxquelles  il  a  été 
conduit,  quant  à  ce  qui  concerne  la  loi  qui  régit  l'action  de  { 
l'électricité  vol  talque.  Il  trouve  que  tous  les  faits  s'accordent 
avec  ce  principe,  qui  régit  les  forces  mécaniques  ordinaires, 
savoir  que  l'action  et  la  réaction  sont  égales,  et  produisent  des 
effets  opposés.  À  l'appui  de  cette  opinion  il  invoque  entr'au- 
tres  l'expérience  suivante.  Un  vase  poreux  est  rempli  d'un  mé- 
lange de  deux  fortes  solutions,  l'une  de  protoxide ,  l'autre  de 
peroxide  de  fer  ;  ce  vase  est  placé  dans  on  autre  vase  rempli  du 
même  mélange  ;  une  lame  de  platine  est  plongée  dans  chacun 
des  mélanges.  En  réunissant  les  deux  lames  par  le  fil  d'un  gal- 
vanomètre très-délicat,  on  n'obtient  pas  la  plus  légère  trace 
de  courant.  On  met  alors  les  lames  en  communication  avec  les 
pôles  d'une  pile  vollaïque  ordinaire,  et  on  fait  passer  le  courant 
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isqu'à  ce  qu'un  voltamètre  placé  dans  le  circuit  indique  80 
tesures  de  gaz  ;  il  n'y  a,  pendant  le  passage  du  courant,  aucun 
égagement  gazeux  dans  les  solutions  ;  le  fer  n'éprouve  aucune 
kiuction  ;  seulement  il  y  a  d'un  côté  accroissement  dans  la 
uantité  de  persulfate,  et  de  l'autre  dans  la  quantité  de  prolo- 
îlfate.  En  réunissant  alors  les  deux  lames  de  platine  par  le  fil 
'un  galvanomètre,  on  obtient  un  puissant  courant  dont  la  di- 
ction est  inverse  de  celle  du  courant  de  la  pile.  Les  lames  de 
latine  ne  sont  pour  rien  dans  le  résultat,  car  on  peut  les  chan- 
er  de  place,  les  laver  avec  de  l'eau  froide,  en  mettre  d'autre», 
ans  que  le  résultat  soit  le  moins  du  monde  changé.  Mainte- 
lant  on  fait  passer  le  courant  de  la  pile  à  travers  les  deux 'Ro- 
utions en  sens  contraire  du  sens  dans  lequel  il  avait  d'abord 
>assé  ;  on  continue  l'opération  jusqu'à  ce  qu'il  y  ait  également 
$0  mesures  au  voltamètre.  Alors  on  n'obtient  plus  le  moindre 
courant  au  galvanomètre,  et  les  choses  se  trouvent  être  dans  le 
même  état  qu'au  commencement  de  l'expérience.  A  mesure 
jue  le  second  courant  traverse  la  solution  ,  le  pouvoir  des  so- 
lutions de  donner  naissance  au  courant  secondaire  diminue;  il 
disparaît  complètement  quand  le  voltamètre  indique  que  le  se- 
cond courant  a  dû  passer  dans  la  même  proportion  que  le  pre- 
mier avait  passé.  Une  expérience  semblable,  faite  avec  de  l'acide 
nitrique  mélangé  avec  une  forte  proportion  d'un  oxide  d'azote, 
a  donné  exactement  les  mêmes  résultats.  On  aurait  dû  ici  trou- 
ver, après  le  premier  passage  du  courant  de  la  pile,  un  courant 
secondaire  dirigé  en  sens  contraire,  et  produisant  la  même 
quantité  d'effet  ;  mais  ce  résultat  est  difficile  à  obtenir  à  cause 
delà  faiblesse  de  l'action  qui  a  lieu  à  la  fin  de  l'expérience  quand 
les  solutions  sont  mélangées.  Il  faut  donc  employer  un  courant 
de  la  pile  contraire,  mais  égal  au  premier,  pour  ramener  les 
choses  à  l'état  normal  et  n'avoir  plus  de  courant  secondaire. 
On  peut  donc  conclure  soit  de  ce  qui  précède,  soit  d'ebserva* 
tions  du  même  genre ,  la  toi  générale  quç,  lorsqu'un  courant 
passe  à  travers  une  série  de  conducteurs,  il  y  détermine  un  état 
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tel  que  oes  conducteurs  deviennent  capables  de  produire  ui 
courant  de  même  puissance ,  mais  dirigé  en  sens  contraire  ;  î 
faut  seulement  que  les  altérations  produites  dans  les  conducteur! 
par  le  passage  du  courant  aient  pu  être  permanentes. 

L'auteur  cherche  ici  à  montrer  que  les  effets  yoltaïques  et 
les  effets  chimiques  ne  sont  dus  qu'aux  attractions  des  molé- 
cules, avec  la  seule  différence  que  les  actions  chimiques  ont  lieu 
entre  les  molécu!e&  qui  sont  en  contact  ou  situées  à  de  très- 
petites  distances,  et  que  les  actions  yoltaïques  ont  lieu  entre  des 
molécules  situées  à  une  distance  sensible.  Différents  exemples 
sont  donnés  à  l'appui  de  cette  opinion  ;  ainsi  quand  de  l'hydro- 
gène, du  chlore  et  de  l'eau  sont  mis  en  contact ,  on  peut  ad- 
mettre que  le  chlore  se  combine  avec  l'hydrogène  de  l'eau,  pour 
former  de  l'acide  hydrochlorique ,  et  l'oxigène  de  Peau  avec 
l'hydrogène  libre  pour  former  de  l'eau.  Mais  si  le  chlore  et 
l'hydrogène  sont  séparés  l'un  de  l'autre  par  une  couche  d'eau, 
il  n'y  a  aucun  effet  parce  que  les  molécules  ne  peuvent  s'arran- 
ger de  manière  à  former  un  circuit  parfait ,  condition  néces- 
saire pour  qu'elles  exercent  leur  attraction.  Dans  ce  cas  il  n'yj 
a  qu'à  faire  communiquer  par  un  fil  de  métal  la  molécule  dei 
chlore  qui  est  à  un  bout  du  filet  d'eau,  avec  la  molécule  d'hy- 
drogène qui  est  à  l'autre,  et  aussitôt  ce  métal  ayant  une  con- 
stitution atomique  analogue  à  celle  du  liquide,  le  circuit  est 
complet,  les  combinaisons  nouvelles  peuvent  se  former,  et  l'é- 
quilibre est  rétabli. 

Les  changements  qui  ont  lieu  quand  des  substances  organi- 
ques sont  disposées  de  façon  à  former  un  courant,  fournissent 
un  sujet  intéressant  de  recherches,  car  il  est  probable  que  bien 
des  effets  attribués  à  la  force  catalytique  sont  un  résultat  d'une 
action  de  cette  nature.  Il  n'est  pas  nécessaire,  en  effet,  que  la 
substance  qui  unit  les  parties  du  liquide  soit  un  métal  ;  toute 
substance  conductrice  peut  remplir  le  même  but  ;  il  n'est  pas 
non  plus  nécessaire  que  la  substance  ait  une  grandeur  sensible, 
car  un  simple  atome  peut  produire  un  nouvel  arrangement  des 
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particules  de  la  substance  avec  laquelle  il  est  en  contact,  comme 
jbns  le  cas  du  platine  qui  agit  sur  le  mélange  d'oxigène  et 
a' hydrogène. 

Il  semblerait  donc  que  l'action  voltaïque  n'est  pas  autre  chose 
mi'une  action  chimique  qui  a  lieu  dans  des  circonstances  qui 
nous  permettent  d'observer  plusieurs  des  phénomènes  auxquels 
elle  donne  naissance ,  et  que  nous  n'ayons  pas  la  possibilité 
d'observer  dans  les  cas  ordinaires.  Quant  à  l'action  chimique, 
elle  est  le  résultat  de  la  tendance  qu'ont  les  molécules  à  se  mettre 
dans  un  état  d'équilibre ,  de  la  même  manière  que  cela  a  lieu 
pour  les  Forces  mécaniques  ordinaires. 


NOUVEAUX  DOCUMENTS  SUE  LA  PILE  DE  H.  BUNSEN,  com- 
muniqués par  Mr.  J.  Reizet.  {Annales  de  Chimie  et  de 
Physique,  mai  1843,  t.  VIII.) 


En  examinant,  la  valeur  pratique  des  moyens  employés  pour 
déterminer  les  lois  des  courants  électriques ,  il  est  facile  de  se 
convaincre  combien  ces  moyens  sont  imparfaits  pouï  atteindre 
le  but  que  l'on  se  propose.  C'est  aux  beaux  travaux  de  Gauss 
et  de  Weber  que  l'on  doit  de  pouvoir  mesurer  les  courants 
électriques  d'une  manière  absolue.  Weber  a  fait  connaître  le 
principe  sur  lequel  cette  mesure  est  fondée  *. 

On  se  rappelle  qu'il  faut  faire  passer  le  courant  que  Ton  veut 
mesurer  par  un  anneau  de  cuivre  épais,  placé  dans  le  méridien 
magnétique ,  anneau  dont  la  résistance  conductrice  peut  être 
considérée  comme  disparaissant  vis-à-vis  de  la  résistance  con- 

*  Voyez  Arch.  de  VElect.,  t.  Il  (année  1842),  p.  661. 
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ductrtce  de*  autres  partie*  de  là  pile ,  et  qu'il  font  observer  I 

déviation  d'une  petite  aiguille  aimantée  placée  au  centre  d 

cercle.  Si  le  diamètre  de  ce  cercle  dépasse  six  ou  huit  fois  I 

longueur  de  l'aiguille,  on  peut  trouver  la  grandeur  du  courar 

«/,  indépendamment  des  dimensions  de  l'appareil  et  du  magné 

tisme  de  l'aiguille  ,  si  Ton  multiplie  la  tangente  de  l'angle  d 

déviation  observé  <p  avec  le  rayon  du  cercle  R ,  et  l'mtensit 

absolue  de  la  portion  horizontale  du  magnétisme  terrestre  ai 

point  d'observation  T,  et  si  Ton  divise  par  le  nombre  double  ir 

La  formule  pour  l'instrument  employé  dans  les  recherches  su* 

vantes  au  point  d'observation  (Marbourg)  était  : 

99,5  XM8  . 

--—— —  tg.  <p  =  J.  Le  nombre  1,88,  exprimant  dam 

6,2832 

cette  formule  l'intensité  de  la  portion  horizontale  du  magné- 
tisme terrestre  est  calculé  d'après  la  théorie  de  Gauss.  Mr.  Bun- 
sen pense  que  ce  nombre  est  peut-être  trop  grand  pour  la  lo- 
calité de  Marbourg,  qui  n'est  pas  exempte  de  fer;  ce  qui  con- 
firmerait cette  opinion,  c'est  l'équivalent  électro-magnétique  de 
l'eau ,  trouvé  trop  petit  comparativement  aux  observations  de 
Weber;  d'après  cela,  le  nombre  serait  1,85. 

Pour  comparer  l'intensité  du  courant  de  la  pile  à  charbon 
avec  la  pile  de  Grove  perfectionnée  par  Poggendorff ,  on  em- 
ploie deux  appareils  d'égales  dimensions ,  on  diminue  succes- 
sivement l'intensité  du  courant  au  moyen  de  fils  intercalés.  Les 
liqueurs  de  la  pile  étaient  de  l'acide  sulfurique  de  1 ,170  et  de 
l'acide  nitrique  de  1,305.  La  surface  active  du  platine  et  du 
charbon  était  de  14,28  centim.  carrés,  la  surface  du  zinc 
plongé  dans  l'acide  de  10  à  12  centim.  carrés. 

Les  résistances  intercalées  sont  représentées  par  des  fils  de 
cuivre  de  1  millimètre  carré.  Pour  maintenir  constante  l'action 
de  la  batterie  de  charbon ,  il  est  nécessaire  de  percer  de  trous 
les  éléments  de  charbon  ,  afin  de  procurer  à  l'acide  nitrique 
placé  entre  le  charbon  et  le  diaphragme  poreux  une  communi- 
cation libre  avec  l'autre  acide.  L'espace  compris  entre  le  char- 
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bon  et  le  diaphragme  doit  être  de  2  à  3  millimètres,  et  Pan- 
neau de  zinc  bien  adapté.  Les  observations  ont  été  prises  de 
minute  en  minute  et  pendant  le  même  espace  de  temps. 


Zinc  charbon  296,0     296,0     296,0     296,0     296,0  _ 

7  '  '  '  >0n»,000 


i  8*1,406 


Long,  il u  61 

Zinc  platine  298,7     298,7  501,5  50l,tf     504,2     504,2     504,2   J°m,< 

Zinc  charbon  51,89     51,53  50,62     50,62     50,62     50,62 

Zinc  platine  52,07     52,07  52.07     52,65     52,55     52,55     52,55 

Zinc  charbon  61,80     61,71  61,71  61,71      61,71  î 

Zinc  platine  61,60     61,80  61,80     61,17     «0,96     60,06     60,96  )  6m>558 

Zinc  charbon  68,19     67,95  67,95  67,71      67,71     67,71      67,71  î 

Zinc  platine  65,60     65,57  65,37  64,91      64,80     64,68     64,01)    "^    . 

Zinc  charbon  77,51     77,51  77,51     77,51  j 

Zinc  platine  75,19     72,41  72,16     71,90     71,64     71,59     71,21)    ^ 

Zinc  charbon  88,50     88,50  88,50     88,50  1 

Zinc  platine  81,26     81,26  80,96  80,96     79,79     79,79  ^5«»,7S6 

Zinc  charbon  105,2     102,2  101,0  100,5 2>»,S0O 

Zinc  charbon  129,8     128,0  128,0  127,4     126,8     125,7 1»n,860 

Zinc  charbon  156,5     156,5  160,5 0™,955 

Pour  apprécier  la  constance  des  courants  bibles  dans  h  pile 
de  charbon,  on  y  intercale  un  fil  plus  considérable,  en  mesu- 
rant l'intensité  du  courant  d'heure  en  heure  : 

Zinc  charbon     6,06     5,85     5,85     5,85     5,85 

Il  n'y  avait  pas  la  moindre  diminution  pendant  la  durée  de 
quatre  heures.  , 

Il  résulte  de  ces  expériences  que  le  maximum  des  courants 
de  la  batterie  de  Grove,  toutes  choses  étant  égales  d'ailleurs, 
est  à  peine  de  3/100  plus  considérable  que  celui  de  la  pile  de 
charbon  ,  différence  qui  devient  presque  nulle  dans  les  appli- 
cations pratiques.  La  pHe  de  charbon  a  en  outre  l'avantage 
d'être  d'un  effet  plus  constant ,  même  là  où  la  pile  de  plaline 
ne  donne  pas  de  courants  sensibles  ;  puis,  dans  cette  dernière, 
on  remarque,  pour  une  augmentation  de  résistance ,  une  bien 
plus  grande  diminution  dans  l'intensité  du  courant. 

Dans  la  pile  de  charbon  employée  pour  ces  observations,  la 
résistance  entre  les  intensités  absolues  de  296  et  146,  est  par- 
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tout  égale  à  h  résistance  qu'éprouverait  un  courant  conduit 
par  un  fil  de  cuivre  de  0m,870  de  longueur,  et  de  1  millimètre 
carré  d'épaisseur.  Entre  146,6  et  121,4,  elle  est  égale  à  la 
résistance  conductrice  d'un  fil  de  3m,5  de  longueur  et  de  l'é- 
paisseur indiquée. 

En  résumé ,  la  pile  de  charbon  ne  le  cède  en  rien  aux  piles 
les  plus  puissantes  connues  jusqu'à  présent  ;  elle  l'emporte 
même  sur  celles-ci  par  sa  simplicité  et  son  usage  économique  et 
facile.  Avec  peu  de  moyens,  elle  permet  de  produire  de  gran- 
des forces ,  qui  pourront  être  utilisées  dans  les  arts  et  l'indu- 
strie !. 

Mr.  Bunsen  a  fait  des  expériences  relativement  à  un  mode 
d'éclairage  consistant  dans  le  jet  de  lumière  produit  par  le 
courant  entre  deux  pointes  de  charbon  ;  il  s'est  servi  d'une 
batterie  de  48  couples.  Le  jet  de  lumière,  en  éloignant  les 
pointés  de  charbon,  peut  être  allongé  jusqu'à  7  millimètres  2; 
son  intensité  augmente  à  mesure  qu'on  rapproche  les  pointes 
l'une  de  l'autre.  Pour  mesurer  l'intensité  de  cette  lumière,  il 

1  Mr.  Becquerel  a  fait  observer  à  l'Académie  des  Sciences  (séance  du 
6  mars  1843),  qu'en  raison  du  dégagement  de  gaz  nilreux,  il  lui  paraît 
douteux  que  la  pile  de  Mr.  Bunsen  soit  préférée  dans  les  arts  aux  piles 
aujourd'hui  généralement  en  usage.  Mais  il  est  facile  de  se  convaincre 
par  l'expérience  que  l'objection  du  savant  académicien  n'a  pas  la  gra- 
vité qu'elle  paraît  avoir  au  premier  abord.  Car,  lorsque  les  charbons 
soumis  à  un  lavage  préalable  dans  l'acide  nitrique,  sont  exempts  des 
sulfures  qu'ils  renferment  ordinairement,  la  production  des  vapeurs  ni- 
treuses  n'est  jamais  assez  considérable  pour  avoir  à  craindre  les  effets 
délétères  de  ces  vapeurs,  ou  même  en  être  affectée  d'une  manière  désa- 
gréable. D'ailleurs,  pour  la  plupart  des  applications  industrielles,  l'acide 
nitrique  étendu  suffit,  et  peut  même  être  employé  avec  plus  d'avantages 
que  l'acide  concentré  ;  dans  ce  cas,  la  production  du  gaz  nitreux  est  inap- 
préciable. (J.  R.) 

2  J'ai  vu  récemment  à  Londres  un  jet  d'une  longueur  au  moins  double, 
produit  par  une  pile  de  Grove  de  100  éléments ,  appartenant  à  Mr.  Gas- 
siôt.  Toutefois  la  longueur  absolue  du  jet  qui  s'échappe  entre  deux 
pointes  de  charbon  ne  me  paraît  pas,  dans  la  pile  de  Grove,  augmenter 
dans  la  même  proportion  que  l'intensité  des  autres  effets  soit  calorifiques, 


SOp  LA  PUtâ  DJE  M.  PUNSEN.  $§Ç 

s'est  présenté  bien  des  difficultés  que  Mf .  Bunsen  a  tenté  de 
résoudre  au  moyen  des  expériences  suivantes  : 


b 

b 


Soif  un  diaphragme  transparent,  p^r  exemple  un  morceau 
de  papier  rajnçe  ag,  doublé  par  un  second  morceau  de  papier 
bb%  que  ce  diaphragme  soit  éclairé  à  sa  face  postérieure  L  par 
une  faible  source  de  lumière  constante,  et  à  sa  face  antérieure 
V  p^r  h  (uniière  #'  dont  il  s'agit  de  mesurer  l'intensité ,  on 
verra  que  la  face  antérieure  du  diaphragme  sera  différemment 
éclairée  par  la  coïncjdencç  des  deux  lumières.  La  clarté  des 
faces  ah  s#  coroposp  des  rayons  émanés  de  L  =  a  ,  et  de  |a 
portion  de  lumière  de  //  qui  ne  traverse  pas  le  diaphragme 
=  |3  :  conséqueqament,  la  clarté  des  deux  faces  eçt  oc  -J-  j3.  La 
partie  bb  de  la  face  intérieure  du  diaphragme  reçoit  également 
la  quantité  de  lumière  a,  moins  les  rayons  x  retenus  par  le  mor- 
ceau de  papier  double. 

La  face  pb  reçoit  de  a'  la  quantité  de  luqaière  @,  et  en  outre 
la  portion  de  la  lumière  partant  de  gc  '  qui  {trayeuse  le  premjsr 
papier»  et  qui  est  rejetée  de  h  surface  du  s,çç,o#d,  et  que  nous 
désignerons  par  y. 

La  clarté  de  la  face  bb  est  donc  en  tout  a  -[-  (3  —  x  -f-  y. 
Si  a  =  y ,  les  clartés  des  faces  bb  et  ab  sont  égales ,  savoir, 

soit  chimiques.  Cela  tient  probablement  à  ce  que  la  résistance  que  pré- 
sentent les  piles  de  Grove,  résistance  nécessaire  pour  avoir  un  long  arc 
lumineux  entre  les  pointes  de  charbon ,  n'augmente  pas  avec  le  nombre 
des  couples  dans  le  même  rapport  que  l'intensité  du  courant. 

(A.  de  la  Rite.) 

Tome  III  23 
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a  +  j3,  et  le  papier  apparaît  comme  une  surface  blanche  uni- 
formément éclairée. 

Si  a  >  y  9  la  face  bb  reçoit  moins  de  lumière  que  ab,  et  ap- 
paraît comme  une  lâche  obscure  sur  un  fond  blanc. 

Enfin,  si  y  >  x,  on  aura  le  cas  inverse,  et  la  face  bb  apparaît 
comme  une  tache  blanche  sur  un  fond  obscur. 

Si  Ton  approche  la  source  de  lumière  L'  du  diaphragme,  la 
surface  revêt  successivement  les  trois  phases' indiquées.  Afin 
d'éviter  les  nuances  de  couleurs  subjectives  qui  accompagnent 
le  passage  du  noir  au  blanc,  Mr.  Bunsen  se  sert  de  deux  lames 
de  verre  dépoli  renfermant  deux  feuillets  de  papier  à  lettre  su- 
perposés ,  dont  l'un  plus  grand  et  l'autre  plus  petit.  Si  l'on 
place  ces  lames  à  la  face  antérieure  d'une  caisse  faiblement  éclai- 
rée à  l'intérieur,  il  est  facile,  en  approchant  ou  en  éloignant  ce 
petit  appareil  photo  met  ri  que,  de  trouver  la  distance  à  laquelle 
la  surface  se  présente  uniformément  éclairée,  sans  offrir  ni  uni 
tache  blanche,  ni  une  tache  noire.  Or  cette  distance,  élevé* 
au  carré,  donne  le  rapport  cherché  de  l'intensité  de  la  lumière, 

D'après  cette  méthode,  qui  permet  aussi  de  comparer  entri 
elles  des  lumières  diversement  colorées,  il  est  manifeste  que  h 
flamme  produite  par  une  batterie  de  charbon  de  48  couple 
est  aussi  intense  que  celle  que  produiraient  572  bougies  stéa- 
riques 1 .  Le  courant  employé  pour  produire  cet  effet  avait  uru 
intensité  absolue  de  52,32. 

Pour  déterminer  la  dépense  du  zinc  et  de  l'acide  nécessaire 


*  Mr.  Bunsen  vient  de  m' informer^  dans  une  lettre  datée  de  Marbourg 
11  mars  1843,  qu'il  a  fait  quelques  nouvelles  observations  sur  l'arc  lu 
min  eux  produit  entre  des  pointes  de  charbon.  11  a  remarqué  «  que  c< 
arc  se  comporte  comme  un  conducteur  mobile,  et  que  sa  position  dépen 
uniquement  de  la  direction  du  méridien  magnétique  du  globe  terrestre  ï 
il  ajoute  qu'on  peut  plus  que  doubler  l'effet  lumineux  sans  augmenter  I 
courant,  en  trempant  les  pointes  de  charbon  à  plusieurs  reprises  dan 
une  dissolution  concentrée  de  sulfate  de  soude.  Il  est  probable  qu'a 
obtiendrait  les  mêmes  résultats  avec  des  solutions  concentrées  des  se! 
à  base  alcaline  terreuse.  (J.  R.) 
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à  la  production  de  cette  lumière ,  il  fallait  d'abord  trouver  l'é- 
quivalent électro-magnétique  du  zinc,  c'est-à-dire  la  quantité  de 
zinc  (en  poids)  dépensée  pendant  l'espace  d'une  seconde  par 
un  courant  d'une  intensité  connue.  Mr.  Bunsen  y  est  parvenu 
directement  aussi  bien  qu'à  l'aide  de  l'équivalent  électro-ma- 
gnétique de  lleau.  Dans  ce  but,  il  a  observé  de  15  en  15  se- 
condes l'intensité  du  courant  dans  un  couple  simple  fermé ,  en 
même  temps  qu'il  a  déterminé  la  quantité  de  zinc  dissous  dans 
le  diaphragme  poreux,  par  la  perte  du  poids  d'une  tige  de  zinc 
amalgamé  qui  s'y  trouvait  plongée. 


IHTEHSITÉ 

moyenne 

du  courant. 

SECONDES. 

ZINC  DISSOUS. 

ÉQUIVALENT 

électro-magnétique 

du  zinc. 

30,450 
50,526 

300" 
300 

0,2982 
0,5055 

0,03265 
0,03335 

Pour  déterminer  l'équivalent  électro-magnétique  de  l'eau , 
Mr.  Bunsen  a  fait  passer  le  courant  d'une  batterie  de  4  couples 
par  un  petit  appareil  à  décomposition  de  l'eau,  en  prenant  quel- 
ques précautions  pour  que  les  gaz  séparés  ne  puissent  se  recom- 
biner. La  quantité  d'eau  décomposée  correspondant  à  l'inten- 
sité du  courant  observé,  était  déterminée  par  la  perte  de  poids 
du  petit  appareil  ;  le  gaz  détonant  était  conduit  à  travers  un 
tube  rempli  de  pierre  ponce  humectée  d'acide  sulfurique  ;  enfin, 
avant  la  pesée ,  le  gaz  détonant  était  expulsé  convenablement 
de  l'appareil.  {Voyez  le  tableau  page  suivante.} 

Ces  expériences  confirment  parfaitement  la  loi  de  Faraday 
concernant  l'action  électrolytique  constante  ;  elle  prouve  que  la 
quantité  d'eau  décomposée  est  exactement  proportionnelle  à  la 
quantité  d'électricité  qui  la  traverse,  et  que  les  pôles,ainsi  que 
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INTENSITE 

moyenne 
du  courant. 

SECONDES. 

EAU 
décomposée. 

ÉQUIVALENT 

électro- 
magnétique 
de  l'eau. 

ÉQUIVALENT 

électro- 
magnétique 
du  ztnc 
correspondant 

96,876 
68,694 
27,062 
7,0204 

600" 

900 
1860 
7200 

0^5392 
0,5695 
0,.4693 
0,4686 

0,0092765 
0,0092115 
0,0093236 
0,0092706 

0,*033256 
0,033023 
0,033424 
0,033234 

• 

Moyenne.    .    .    . 

0,033234 

la  conductibilité  du  liquide  décomposé,  sont  à  cet  égard  sans 
influence.  L'équivalent  électro-magnétique  du  zinc  0,03323 
peut  conséquemment  servir  à  résoudre  toutes  les  questions  re- 
latives à  l'effet  économique  de  la  pile.  On  en  peut  déduire  la  dé- 
pense du  zinc  pour  un  courant  déterminé,  lorsqu'on  multiplie] 
ce  nombre  par  lintensité  moyenne  du  courant,  sa  durée  ex- 
primée en  secondes,  et  le  nombre  des  couples  dont  se  compose 
la  batterie. 

Quant  à  la  dépense  de  l'acide  nitrique,  on  sait  que  1  équi- 
valent d'acide  sulfurique  et  1  équivalent  de  métal  correspon 
dent  à  1/2  équivalent  d'acide  nitrique.  En  appliquant  ce  calcul 
au  cas  cité  ,  on  trouve  que  pour  entretenir  pendant,  une  heure 
la  lumière  de  la  pile  équivalente  à  celle  de  572  bougies  stéari 
ques,  on  ne  dépense  que  300  grammes  de  zinc,  456  grammes 
d'acide  sulfurique  concentré,  et  608  grammes  d'acide  nitrique 
d'une  densité  de  1,306. 
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Quelques  notes  sur  l'état   actuel  de  l'étude  de 
|  l'électricité  en  angleterre,   recueillies  pendant 

UN  SÉJOUR  FAIT  RÉCEMMENT  DANS  CE  PAYS  ,   par  Mr.  le 
professeur  À.  de  la  Rive. 


L'étude  de  l'électricité  est  toujours  en  Angleterre  une  étude 
ivorile  et  populaire.  Les  belles  recherches  de  Faraday,  les 
ravaux  importants  de  Daniell ,  de  Grove,  de  Wheatstone  et  de 
pm  d'autres  ont  continué  à  attirer  l'attention  sur  une  science 
pie  le  génie  de  Davy  et  la  sagacité  admirable  de  Wollaston 
iraient  déjà  placée  si  haut.  Faraday  donne  en  ce  moment  à 
Londres  à  l'Institution  Royale  des  Lectures  on  Electricity,  où  se 
pressent  en  foule  aussi  bien  les  savants ,  qui  trouvent  toujours 
quelque  chose  de  nouveau  à  saisir  dans  les  aperçus  intéressants 
du  savant  physicien,  que  les  hommes  du  monde  et  les  dames 
Élégantes  qui  viennent  en  grand  nombre  admirer  la  grâce  et 
jouir  du  charme  que  sait  répandre  dans  son  enseignement  l'ai- 
mable professeur. 

Faraday  a  exposé  avec  soin,  dans  ses  leçons,  ses  recherches 
récentes  sur  l'induction  de  l'électricité  statique,  recherches  qui 
endent  à  opérer  un  très-grand  changement  dans  l'élude  des 
phénomènes  électriques  de  tension.  11  ne  s'agit  rien  moins  que 
le  renoncer  à  toutes  les  actions  électriques  à  distance  ,  et  de 
es  expliquer  par  une  communication  d'effets  électriques,  opé- 
rée au  moyen  des  molécules  du  milieu  interposé  entre  les 
deux  corps  qui  dans  l'ancienne  théorie  sont  censés  agir  à  di- 
itance  l'un  sur  l'autre.  Cette  manière  de  voir  parait  être  adoptée 
par  les  savants  ^  et  elle  est  exposée  avec  soin  dans  un  traité  de 
chimie  récemment  publié  par  le  professeur  Daniell  «  Parmi  les 
belles  expériences  que  Faraday  a  faites  à  son  cours,  nous  eijfi- 
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rons  celles  qui  sont  relatives  à  la  tendance  de  l'électricité  à  se 
porter  aux  surfaces  des  corps  ;  le  savant  professeur  anglais  a 
montré  que,  même  avec  de  simples  tissus  métalliques  à  jour, 
cette  tendance  est  telle  qu'on  ne  trouve  aucune  trace  d'élec- 
tricité sur  la  surface  intérieure  d'une  enveloppe  cylindrique  faite 
avec  ce  tissu,  tandis  que  la  surfaite  extérieure  est  électrisée. 

Mr.  Faraday  vient  de  terminer  un  beau  travail  sur  l'élec- 
tricité développée  par  la  vapeur  ;  il  a  réussi ,  comme  cela  lui 
arrive  toutes  les  fois  qu'il  touche  un  sujet,  à  éclaircir  et  à  faire 
avancer  ce  point  de  la  science  électrique.  Il  montre  que  la 
production  si  considérable  d'électricité  qui  accompagne  le  dé- 
gagement de  la  vapeur  condensée ,  est  un  effet  de  frottement  ; 
nous  publierons  en  entier  dans  notre  prochain  numéro  le  mé- 
moire qui  contient  les  détails  des  recherches  du  savant  anglais 
sur  ce  sujet.  Mr.  Faraday  a  bien  voulu,  avec  son  obligeance  or- 
dinaire ,  me  faire  voir  la  plupart  des  expériences  qu'il  décrit 
dans  son  mémoire,  expériences  délicates  surtout  lorsque  le 
temps  est  humide,  et  qui,  grâce  à  la  dextérité  de  F  expérimenta- 
teur, ont  parfaitement  bien  réussi  lorsque  j'en  ai  été  témoin. 

Je  regrette  que  nous  soyons  obligés  d'ajourner  également  à 
notre  prochain  numéro  la  publication  d'un  travail  récent  du 
professeur  Daniell  sur  les  combinaisons  vol  laïques,  dans  lequel 
entre  autres  points  intéressants,  l'auteur  montre  que  la  loi  de 
Ohm  qui  tient  compte,  dans  l'appréciation  des  effets  du  cou- 
rant, de  la  résistance  de  foutes  les  parties  du  circuit,  peut  aussi 
bien  s'appliquer  à  la  théorie  chimique  de  l'électricité  voltaïque 
qu'à  la  théorie  du  contact.  Mr.  Daniell  emploie  maintenant 
avec  avantage,  dans  sa  pile  à  force  constante,  des  diaphragmes 
en  terre  poreuse";  il  faut  seulement  qu'ils  soient  faits  d'une 
terre  très-poreuse.  En  remplaçant  ainsi  les  diaphragmes  en  bois 
et  en  vessie,  Mr.  Daniell  aura  rendu  sa  pile  d'un  usage  plus 
commode  ;  c'est  un  service  de  plus  qu'il  aura  rendu  aux  élec- 
triciens ,  qui  se  rappellent  toujours  avec  reconnaissance  que 
c'est  lui  le  premier  qui  a  réalisé  l'idée  de  leur  procurer  une 
pile  à  force  constante. 
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Mr.  Wheatstone,  collègue  de  Mr.  Daniell  au  King's  Collège, 

Emt  iî  est  également  professeur,  s'occupe  toujours  d'électri- 
té  avec  son  activité  et  sa  sagacité  bien  connues.  Il  est  dom- 
age  seulement  que  tant  de  belles  recherches ,  dont  plusieurs 
jioni  terminées,  ne  reçoivent  qu'une  publicité  si  rare  et  si  in- 
lomplète.  En  essayant  de  soulever  le  voile  qui  les  dérobe  à  la 
connaissance  de  tous  ceux  qu'elles  peuvent  intéresser,  nous  ne 
dépasserons  pas  les  limites  de  la  discrétion  que  nous  impose  la 
manière  large  et  confiante  avec  laquelle  l'auteur  veut  bien  faire 
part  de  ses  travaux  aux  personnes  qui  s'occupent  des  mêmes 
sujets  que  lui. 

On  sait  tout  le  parti  que  Mr.  Wheatstone  a  tiré  de  la  faculté 
qu'a  un  morceau  de  fer  doux  d'acquérir  et  de  perdre  immé- 
diatement les  propriétés  magnétiques  par  l'établissement  ou 
l'interruption  d'un  courant  dans  un  (il  do  métal  recouvert  de 
soie  dont  il  est  entouré.  Il  a  appliqué  ce  principe  à  la  construc- 
tion de  son  télégraphe  perfectionné  ;  il  suffit  maintenant  d'avoir 
deux  fils  conducteurs  entre  une  station  et  une  autre,  pour  pou- 
voir transmettre  toutes  les  lettres  de  l'alphabet  et  les  chiffres 
dont  on  peut  avoir  besoin  dans  une  communication  opérée  par 
le  télégraphe.  Au  moyen  d'un  commutateur  qui  sert  à  inter- 
rompre, ou  à  établir  le  circuit  à  l'une  des  stations,  on  aimante 
et  on  désaimante  autant  de  fois  ie  fer  doux  à  l'autre  station. 
Le  commutateur  est  une  roue  qui  tourne  sur  son  axe  ,  et  dont 
la  circonférence  présente  48  portions  alternativement  conduc- 
trices, ce  qui  fait  que  pour  un  tour  entier  exécuté  par  la  roue, 
le  courant  est  24  fois  interrompu  et  rétabli  ;  à  chacune  de  ces 
24  alternatives  correspond  une  lettre  de  l'alphabet;  le  fer  doux 
à  l'autre  station  est  donc  également  24  fois  aimanté  et  désai- 
manté. Cet  état  alternatif  d'aimantation  et  de  «on  aimantation 
du  fer  doux  permet  de  donner  à  une  petite  pièce  également  de 
fer  doux,  un  mouvement  de  va  et  vient  qui  résulte  de  l'attrac- 
tion et  de  la  non  attraction  alternatives  qu'exerce  sur  elle  f  é- 
lectro-aiifiant  ;  et  ce  mouvement  alternatif,  qui  se  communique  * 


338  ÉTAT  ACTUEL  DK  L'ÉTUDE  DE  L'ÉLECTRICITÉ 

à  Uftfe  rëue*  amène  succësfeiv ement  devant  l'observateur  chacune 
dèl  24  lettres  de  l'alphabet  qui  sdht  gravées  sué*  celte  roue.  On 
a  sc-ih  qu'il  y  ait  concordance  entre  les  lettrée  qui  correspon- 
dêtii  AUx  alternatives  du  commutateur,  et  celles  qui  *ont  ame- 
née»  pah  le  mouvement  alternatif  que  déterminent  l'aimantation 
et  la  désaimantation  de  l'électrc^aimant;  J'ai  vu  fonctionner  ce 
télégraphe;  l'opération  se  fait  de  là  manière  la  plus  facile  et  la 
plu*  prompte.  Je  suppose,  par  exemple,  le  commutateur  placé 
en  A  et  la  lettre  A  amenée  à  l'observateur  par  Pélectro-aimant 
(à  chaque  station  on  est  d'accord  d'arranger  les  appareils  de  ma- 
nière qu'il  y  ait  même  point  de  départ).  On  veut  transmettre 
là  lettre  ï)  :  il  faut  foire  marcher  le  commutateur  de  trois  al- 
ternatives ;  on  â  ainsi  amené  successivement  à  l'autre  station 
B,  Cet  0,  puis  on  s'arrête,  et  c'est  D  qui  demeuré  fixe  un 
instant  à  la  seconde  station.  De  même  pour  chacune  des  autres 
lettres.  Un  gros  timbre  que  frappe  un  morceau  de  fer  deux  qui 
etet  attiré  par  r  électro-aimant  au  montent  où  l'on  établit  le  cir- 
ciritj  sert  à  donner  lé  signal.  11  est  clair  que  f)dUr  que  les  trans- 
missions soient  réciproques ,  il  faut  avoir  les  appareils  à  dou- 
ble ,  afin  que  chaque  station  possède  ceux  qui  sont  nécessaires 
pour  transmettre,  aussi  bien  que  ceux  qui  sont  nécessaires  pour 
recevoir  la  communication.  Je  me  suis  laissé  entraîner  à  donner 
la  description  du  joli  appareil  de  Wheatétotte  ;  tout  imparfaite 
qu'elle  est ,  cette  description  peut  cependant  faire  comprendre 
lé  principe  du  télégraphe  électrique ,  tel  que  son  invéttleur  le 
construit  actuellement. 

Mr.  Wheatstone  a  encore  appliqué  te  même  principe  à  la 
transmission  du  mouvement  des  aiguilles  d'une  horloge  à  d'au- 
tres -éiguilleb  disposées  sur  un  cadran  de  ta  même  manière  que 
délies  qiii  sont  feues  dfréciëmeht  par  Fhtirïôge  ;  et  elles  mar- 
étoerit  d'utté  manière  parfaitement  semblable,  ièé  qui  permet  de 
n ''avoir  besoin  que  d'un  seul  mouvement  d'toérlôgerié  pour 
Faire  cheminer  plusieurs  paires  d'aigufltes  àtotiàft  de  leurs  ca- 
drant* respectifs ,  danfc  dès  endroits  très-drttants  fefe  Uns  des 
autres. 
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Mais  la  dernière  el  la  plus  importante,  ou  tout  au  moins  la 
plus  ingénieuse  des  applications  du  principe  qu'ait  faites  le  sa- 
vant physicien  anglais,  est  relative  au  parti  qu'il  en  a  tiré  pour 
enregistrer  les  observations  météorologiques»  On  peut  ainsi 
apprécier  de  demi-heure  en  demi-heure ,  la  marche  du  baro- 
mètre, du  thermomètre,  etc.  L'appareil  destiné  à  produire  tous 
ces  résultats  est  très*compliqué,  mais  très-parfait.  Un  mouve- 
ment mécanique  est  imprimé  à  plusieurs  des  pièces  de  l'appa- 
reil, puis  le  contact  du  mercure  avec  un  (il  fin  de  platine  placé 
dans  lé  tube  des  instruments  météorologiques  ferme  le  circuit 
et  détermine  des  effets  mécaniques  au  moyen  de  l'aimantation 
du  fer  doux*  Le  résultât  cherché  est  obtenu  par  la  combinaison 
de  ces  effets  avec  ceux  qui  résultent  du  mouvement  imprimé 
instamment  à  différentes  pièces  de  l'appareil ,  par  une  force 
mécanique  telle  qu'Un  mouvement  d'horlogerie. 

Je  passe  èotM  silence  plusieurs  autres  appareils  ingénieux . 
construits  par  Mr»  Whealstone,  et  dans  lesquels  il  a  fait  usage 
du  même  principe.  11  a>  comme  tant  d'autres  savants,  essayé 
de  l'appliquer  à  la  production  d'une  force  mécanique  utile  ; 
mais  il  né  m'a  pas  paru  qu'il  ait  encore  complètement  réussi  à 
cet  égard /et  il  faudra  encore  longtemps ,  j'en  suis  convaincu, 
avaM  que  la  Vapeur  soit,  sôus  Ce  rapport,  détrônée  par  l'é* 
lectricité. 

Mr.  Wheatstohe  s'occupe  également  d'uto  poirtt  bien  impor- 
tent de  l'électricité,  savoir  la  mesure  de  ta  force  électromotrice 
d'un  Couplé  et  d'une  série  de  couples  formant  une  pile ,  ainsi 
}ue  dé  CeHede  Couples  de  diverses  espèces.  Ses  procédés  sont 
Tort  1tt£énteux  et  fort  délicats  ;  ils  sont  fondés  sur  une  mé- 
thode très  précise  pour  mesurer  les  longueurs  relatives  des 
Ils  fcftétalliquefe  nécessaires  à  introduire  dans  le  circuit,  afin  de 
touVok*)  fert  augmentant  ou  en  diminuant  la  résistance,  donner 
ni  ctfàtfafit  la  toétiie  ititehèfté  définitive.  J'ai  été  témofo  d'uft 
rès*gtànd  ttûmbre  d'expériences  faites  ptfr  Mr.  Wheatstoïie, 
*  j'aî  été  tttippè  dé  l'exactitude  * igotireuse ,  je  dirais  presque 
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mathématique,  des  résultats  qu'il  obtient.  Il  faut  espérer  que  le 
savant  physicien  anglais  ne  tardera  pas  à  faire  connaître  ses  re- 
cherches sur  ce  sujet  ;  leur  publication  présentera  un  très- 
grand  intérêt  à  tous  ceux  qui  s'occupent  d'électricité.  Une 
chose  que  j'ai  remarquée  dans  les  expériences  de  Mr.  Wheat- 
stone,  et  qu'il  n'y  a,  je  crois  ,  aucune  indiscrétion  à  divulguer 
parce  qu'elle  est  déjà  connue,  si  je  ne  me  trompe,  c'est  la 
constance  du  couple  formé  avec  un  amalgame  de  zinc  ,  passa- 
blement fluide  encore ,  qu'on  place  dans  un  tube  poreux ,  le 
tube  poreux  étant  lui-même  plongé  dans  un  vase  où  se  trouvent 
du  sulfate  de  cuivre  dissous  et  la  lame  de  cuivre  qui  est  l'au- 
tre métal  du  couple.  Quoiqu'il  n'y  ait  qu'un  liquide  entre  les 
deux  métaux  du  couple  (le  sulfate  de  cuivre),  l'effet  est  parfai- 
tement constant  pendant  plusieurs  heures.  On  peut  avoir  une 
pile  composée  de  plusieurs  couples  de  même  espèce,  et  dont 
l'effet  est  également  d'une  constance  remarquable.  A  l'amalgame 
de  zinc  Mr.  Wheatstone  a  substitué  d'autres  amalgames,  en  par- 
ticulier celui  de  potassium  qui  présente,  dans  son  emploi ,  des 
phénomènes  très-curieux ,  et  une  grande  puissance  vol  laïque. 
J'ai  eu  le  plaisir  de  voir  en  action  la  batterie  à  gaz  de 
Mr.  Grove;  cette  batterie  peut  décomposer  l'eau  avec  7  ou  8 
couples.  Si  le  nombre  des  couples  est  plus  grand,  la  décom- 
position est  plus  rapide.  Celte  pile  me  parait  présenter  l'un  des 
cas  les  plus  curieux  de  l'action  voltaïque.  En  effet,  voici  ce 
qui  se  passe  dans  chaque  couple  du  circuit.  De  l'eau  acidulée, 
et  par  conséquent  conductrice,  est  terminée  d'un  côté  par  de 
l'oxigène  gazeux,  de  l'autre  par  de  l'hydrogène;  ces  deux  gai 
ne  sont  point  en  contact  immédiat  puisqu'ils  sont  séparés  par 
une  colonne  d'eau.  Cependant  si  on  les  réunit  par  une  lame  de 
platine,  au  lieu  de  se  combiner  entre  eux,  comme  cela  se  ferait 
s'ils  étaient  en  contact ,  mais  ce  qui  est  impossible  ici ,  ils  se 
combinent ,  l'oxigène  avec  l'hydrogène  de  l'eau  et  l'hydrogène 
avec  l'oxigène  de  la  même  eau.  Cette  eau  est  donc  dans  le 
même  état  que  lorsqu'elle  conduit  le  courant  voltaïque  :  ses 
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molécules  échangent  toutes  mutuellement  leur  oxigène  et  leur 
hydrogène ,  de  manière  que  Pbydrogène  de  la  molécule  ex- 
trême, étant  libre,  se  combine,  sous  l'influence  du  platine, 
avec  l'oxigène  gazeux,  et  l'oxigène  de  l'autre  molécule  extrême 
se  combine  de  même  avec  l'hydrogène  gazeux.  Il  ne  faut  pas 
oublier  que  la  lame  de  platine  qui  est  dans  l'élément  gazeux 
plonge  également  dans  l'eau,  condition  nécessaire  pour  que 
l'expérience  réussisse  et  que  le  courant  s'établisse.  Pour  assurer 
ie  plein  succès  de  l'expérience,  il  faut  donner  aux  lames  de 
platine  une  surface  passablement  étendue,  et  recouvrir  leur 
surface  de  platine  pulvérulent ,  ce  qui  s'appelle  platiniser  leur 
surface. 

Mr.  Grove  vient  de  communiquer  à  la  Société  Royale  de 
Londres  ,  de  nouvelles  recherches  sur  sa  pile  à  gaz  ;  il  a  étudié 
en  particulier  l'effet  de  différents  gaz ,  et  il  a  réussi  à  approfon- 
dir plusieurs  points  délicats  relatifs  au  genre  d'action  qui  se 
passe  dans  cette  pile.  Dès  que  ce  nouveau  travail  pourra  être 
livré  à  la  publicité,  nous  nous  empresserons  de  le  faire  con- 
naître à  nos  lecteurs. 

Mr.  passiot,  dont  le  nom  est  bien  connu  de  tous  ceux  qui 
se  tiennent  au  courant  des  découvertes  qui  se  sont  faites  en  élec- 
tricité depuis  quelques  années ,  a  réuni ,  pendant  que  j'étais  à 
Londres ,  quelques  personnes  pour  leur  faire  voir  de  belles  ex- 
périences faites  au  moyen  de  piles  voltaYques  d'une  grande  puis- 
sance. J'ai  eu  le  plaisir  d'assister  à  ces  expériences  ou  plutôt 
à  cette  intéressante  soirée  électrique ,  comme  l'avait  appelée 
le  savant  aimable  qui  avait  bien  voulu  ouvrir  sa  maison,  avec 
l'hospitalité  la  plus  cordiale,  aux  nombreux  assistants  qui  se 
pressaient  en  foule  pour  voir  et  admirer.  Une  pile  de  Grove  de 
cent  couples  (chacun  des  couples  étant  de  16  pouces  carrés  de 
surface  environ  )  produisait  des  effets  magnifiques  ;  l'arc  lumi- 
neux ,  entre  les  pointes  de  charbon ,  éclairait  une  très-grande 
pièce  et  faisait  pâlir  toutes  les  bougies  allumées,  dont  la  lumière 
disparaissait  presque  en  entier  devant  celle  du  courant  éleclri- 
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que  ;  des  fils  de  métal ,  de  près  de  1  ligne  de  diamètre  ,  étaient 
rougis  sur  une  étendue  de  plus  d'un  pied.  J'ai  vu  l'expérience 
curieuse  faite  pour  la  première  fois  par  Mr.  Gassiot  lui-même, 
et  qui  consiste  à  toucher,  de  manière  qu'ils  se  croisent  au  point 
de  contact ,  deux  fils  métalliques  qui  communiquent  chacun 
aveo  l'un  des  pôles  de  la  pile  ;  la  partie  de  la  pile  qui  est  com- 
prise entre  le  point  où  ils  se  louchent  et  les  pôles ,  devient  in- 
candescente, ce  qui  ne  présente  rien  de  surprenant  ;  la  partie  de 
ces  mêmes  fils ,  qui  se  prolonge  au  delà  de  leur  point  de  con- 
tact, s'échauffe  également,  ce  qu'on  peut  expliquer  par  la 
conductibilité  de  ces  métaux  pour  le  calorique,  calorique  dont 
la  source  est  ici  au  point  de  contact.  Mais  ce  qu'il  y  a  de  sur- 
prenant, c'est  que  les  prolongements  des  deux  fils,  quoique  de 
même  longueur  et  de  même  diamètre ,  s'échauffent  très-inéga- 
lement ;  la  partie  du  fil  qui  est  le  prolongement  de  celui  qui 
communique  avec  le  pôle  positif,  devient  tellement  incandes- 
cente, qu'elle  finit  par  fondre;  l'autre,  qui  est  le  prolonge- 
ment du  fil  négatif,  s'échauffe  aussi  9  mais  beaucoup  moins.  A 
quoi  tient  cette  différence?  C'est  ce  qu'il  est  difficile  de  dire 
avant  d'avoir  étudié  plus  à  fond  ce  curieux  phénomène.  Dans 
l'expérience  que  j'ai  vue ,  on  employait  des  fils  de  cuivre  :  j'i- 
gnore si  elle  réussit  avec  d'autres  tels  que  des  fils  de  platine. 

Parmi  les  autres  expériences  brillantes  dont  j'ai  été  témoin , 
je  citerai  encore  la  suivante  qui  m'a  paru  remarquable.  On 
place  sur  un  morceau  de  sulfure  d'antimoine  ,  les  deux  bouts 
des  fils  de  cuivre  qui  communiquent  avec  chacun  des  pôles  de 
la  pile;  le  sulfure  à  l'état  solide  n'étant  pas  conducteur,  le 
courant  ne  peut  être  transmis  ;  mais  on  fait  toucher  les  deux 
boute  des  fils  de  cuivre  ;  il  y  a  ,  au  point  de  contact,  un  dé- 
veloppement considérable  de  chaleur  qui  fond  le  sulfure  ;  à  cet 
état  de  fusion  ignée ,  le  sulfure  devient  conducteur,  on  peut 
donc  éloigner  les  hauts  de  cuivre  de  manière  qu'il  y  ait  entre 
eux  du  sulfure  fondu  sans  que  le  courant  cesse  de  passer.  La 
haute  température  augmente  la  portion  fondue  du  sulfure;  on 
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peut  éloigner  encore  davantage  les  pointes  métalliques  ;  on  ar- 
rive ainsi  à  avoir,  entre  ces  deux  pointes,  un  ruisseau  de  sulfure 
d'antimoine  fondu  de  3  à  4  pouces  de  longueur,  et  même  plus. 
Je  vis  aussi,  chez  Mr.  Gassiot,  une  pile  h  eau  de  3,600  couples; 
ces  couples  sont  formés  chacun  d'une  cellule  de  cuivre,  conte- 
nant un  cylindre  de  zinc  soudé  au  cuivre  de  la  cellule  suivante  ; 
chaque  couple  plonge  dans  un  vase  en  verre  rempli  avec  de 
l'eau  de  pluie.  Les  couples  sont  isolés  les  uns  des  autres  avec 
beaucoup  de  soin,  au  moyen  de  supports  et  de  baguettes  de 
verre  enduits  de  gomme  laque  ;  enfin  toutes  les  précautions  sont 
prises  pour  que  l'isolement  soit  parfait.  Une  semblable  pile  pré- 
sente une  forte  tension  à  chacun  de  ses  pôles  ;  elle  charge  des 
bouteilles  de  Leyde ,  et  on  peut  en  tirer  des  étincelles  comme 
celles  qu'on  tire  d'une  machine  électrique. 

Je  termine  ici  cette  courte  revue  ;  j'aurais  pu  encore  m'arr 
réter  sur  un  grand  nombre  d'autres  travaux  intéressants,  faits 
en  Angleterre,  soit  par  les  électriciens  dont  j'ai  parlé,  soit  par 
ceux  que  je  n'ai  pas  eu  l'occasion  de  nommer.  Mais  je  répare- 
rai incessamment  ces  omissions  en  reproduisant  les  recherches 
dont  je  n'ai  pu  aujourd'hui  entretenir  nos  lecteurs. 


SUE  LES  COURANTS  D'iIfDUCTKW  PROVENANT  DE  INACTION 
DE  LA  TERRE,  par  MM.  les  Prof.  Santi  Linari  et  Palmieri  1. 


Lorsque  Mr.  Faraday  découvrit  l'induction  électrique  ex- 
citée par  le  rapprochement  ou  l'éloignement  brusques  d'un  ai- 
mant et  de  spirales  de  cuivre,  ou  vice  versa,  il  prévit  aussitôt 
que  les  mêmes  spirales  retournées  rapidement,  dans  le  plan  du 

1  Mr.  le  professeur  Santi  Linari  m'a  adressé,  en  date  du  25  avril  der- 
nier, une  lettre  qui  contient  les  résultats  des  expériences  intéressantes 
qu'il  a  faites  conjointement  avec  Mr.  Palmieri.  J'étais  absent  de  Genève 
quand  cette  lettre  y  est  parvenue  ;  c'est  ce  qui  £aii  qu'elle  n'a  pas  pu  être 
insérée  dans  le  dernier  numéro  des  Archives  de  V  Electricité  (n°  8  qui  a 
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méridien  magnétique,  de  Tune  à  l'autre  direction  de  l'aiguille 
d'inclinaison,  devaient  être  parcourues,  pendant  quelques  in- 
stants, par  des  courants  électriques  ;  et  ses  prévisions  furent  en 
effet  réalisées  lorsqu'il  eut  mis  les  extrémités  desdites  spirales 
mobiles  en  communication  avec  un  galvanomètre  multiplicateur 
fort  sensible.  Cette  belle  expérience  fut  répétée  par  une  foule 
de  physiciens,  et  notamment  par  MM.  Nobili  et  Antinori,  qui 
parvinrent  à  la  deviner  sur  la  simple  annonce  de  l'induction 
électrique  des  aimants.  On  chercha  de  toutes  parts  à  augmenter 
l'intensité  de  ces  courants  électriques  dus  à  la  force  magnétique 
du  globe ,  aûn  d'en  tirer  des  effets  différents  de  «la  déviation 
éprouvée  par  l'aiguille  aimantée.  Aucune  de  ces  tentatives  ne 
fut  couronnée  de  succès.  Les  premiers  résultats  heureux  dans 
ce  genre  de  recherches ,  sont ,  si  je  ne  me  trompe,  ceux  que 
j'ai  l'honneur  d'annoncer  à  l'Académie. 

Après  avoir  varié  leurs  appareils  de  plusieurs  manières, 
MM.  Palmierï  et  Linari  se  sont  arrêtés  à  la  disposition  suivante  : 
ils  ont  construit  une  espèce  de  pile  composée  d'un  certain 
nombre  d'éléments,  formée  par  des  bouts  de  canons  de  fusil, 
séparés  entre  eux ,  disposés  parallèlement ,  et  enveloppés  par 
un  long  fil  de  cuivre  recouvert  de  soie,  qui,  au  lieu  de  cacher 
les  canons  dans  toute  leur  longueur,  en  laisse  un  cinquième  de 
libre  aux  deux  extrémités  :  ces  portions  libres  sont  bouchées 
par  des  cylindres  de  fer  doux  ;  le  fil  qui  forme  les  rangées  su- 
perposées de  chaque  canon  remonte  en  ligne  droite  vers  son 
origine,  à  la  fin  de  chacune  d'elles  ;  il  passe  de  l'un  à  l'autre 
élément,  en  remontant  toujours  en  ligne  droite  pour  recom- 
paru le  2  juin  1843).  Elle  allait  être  imprimée  dans  le  présent  cahier, 
quand  j'ai  lu  dans  le  numéro  des  Comptes  rendus  des  séances  de  l'Aca- 
démie des  Sciences  de  Paris  du  26  juin,  une  lettre  de  Mr.  Melloni  adres- 
sée à  Mr.  Ara  go,  qui  renferme  des  détails  beaucoup  plus  complets  sur  le 
travail  des  deux  savants  professeurs  italiens.  Aussi  ai-je  immédiatement 
remplacé  la  lettre  de  Mr.  Santi  Linari  par  celle  de  Mr.  Melloni,  et  j'ai 
cru,  en  agissant  ainsi,  faire  quelque  chose  d'agréable  aussi  bien  à 
Mr.  Santi  Linari  qu'aux  lecteurs  des  Archives.  (A.  de  la  Rive.) 
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mencer  ses  courbures ,  et  forme  ainsi  plusieurs  sections  concen- 
triques ou  parallèles ,  d'un  seul  genre  de  spirale  dextrorsum  ou 
sinislrorsum.  Ces  éléments ,  au  nombre  de  dix  dans  la  pile  qui 
nous  a  été  présentée ,  ont  une  longueur  de  6  décimètres ,  et 
sont  fixés  par  leur  milieu ,  à  une  distance  réciproque  de  O^IO 
à  0m,13 ,  sur  un  même  axe  de  bois  qui  pose  par  ses  deux  extré- 
mités sur  deux  tourillons ,'  et  porte  d'un  côté  deux  pièces  mé- 
talliques ,  exactement  semblables  à  celles  de  l'appareil  de  Clarke  ; 
lesquelles  pièces  sont  destinées,  comme  dans  ledit  appareil!  à 
recevoir  le^deux  extrémités  de  la  spirale  de  cuivre. 

On  oriente  les  éléments  selon  le  méridien  magnétique ,  et  on 
imprime  à  Taxe  de  bois  un  mouvement  de  rotation  assez  rapide 
moyennant  un  système  de  roues  à  cordes  semblable  au  grand 
tour  des  tourneurs. 

Il  est  presque  inutile  de  dire  que  cette  espèce  toute  particu- 
lière de  pile ,  appelée  par  les  inventeurs  batterie  magnet-élec- 
tro-tellurique,  imprime  aux  aiguilles  aimantées  des  galvano- 
mètres des  déviations  beaucoup  plus  fortes  que  dans  l'expé- 
rience de  Faraday.  Je  passe  donc  immédiatement  aux  deux  faits 
nouveaux  produits  par  le  magnétisme  terrestre.  Ces  deux' faits 
sont  la  secousse  et  la  décomposition  de  l'eau. 

Pour  avoir  la  secousse,  on  se  sert  de  deux  fils  de  cuivre  ter- 
minés par  des  cylindres  de  même  métal ,  qui  se  tiennent  entre 
les  mains  mouillées  avec  de  l'eau  acidulée.  La  commotion  est 
assez  faible,  sensible  généralement  dans  les  seuls  joints  des 
doigts ,  mais  parfaitement  distincte  ;  certaines  personnes  ner- 
veuses l'ont  même  ressentie  jusqu'au  poignet.  Pour  en  donner 
une  idée  exacte ,  j'ajouterai  qu'elle  nous  a  paru  tout  à  fait 
semblable  à  la  commotion  que  donne  l'armure  à  gros  fil  dès 
machines  de  Clarke  les  plus  énergiques ,  qui  sont,  sans  aucun 
doute,  celles  construites  par  Mr.  Rubmkorff. 

La  décomposition  de  l'eau  s'obtient  en  faisant  communiquer 
les  extrémités  de  la  pile  avec  deux  fils  de  fer  assez  minces,  rou- 
lés en  hélice,  et  introduits  dans  une  seule  et  même  petite  clo- 
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che  de  Terre  pleine  d'eau  acidulée ,  renversée  dam  un  ffc= 
contenapt  le  même  liquide.  Comme  le  métal  qui  forme  les  I 
lices  plongeantes  est  éminemment  oxidable,  et  que,  par  la  • 
ture  de  l'appareil,  lei  courants  électriques  excités  preonf 
alternativement  les  deux  directions  opposées ,  on  voit  biesf\ 
Tune  et  l'autre  hélice  couvertes  de  la  même  quantité  4e  r*ti 
gazeuse ,  qui  grossit  peu  à  peu ,  quitte  les  fils,  et  se  raroaat 
à  la  partie  supérieure  de  la  cloche,  en  quantité  suffisante  p* 
pouvoir  être  analysée  et  reconnue  comme  ayant  totis  les  carf^ 
tères  de  l'hydrogène.  {/ 

Le  phénomène  de  la  décomposition  deviendrait  sans  dov/ 
plus  satisfaisant  et  plus  complet  si  Ton  pouvait  avoir,  au  WQV  ) 
de  fils  d'or  ou  de  platine,  les  deux  éléments  de  l'eau,  Il  sen 
de  même  à  désirer  que  la  secousse  prit  un  caractère  plus  4^ 
cidé.  Je  pense  que  Ton  obtiendra  l'un  et  lWre  effet  moyen 
nant  une  pile  tellurique  composée  d'un  grand  nombre  dç.i 
nons  de  fer  doux ,  recouverts  par  un  fil  de  cuivre  béai 
plus  mince  que  le  fil  employé  par  les  auteurs.  Il  parait 
probable  que  MM.  Linari  et  Palmieri  arriveront ,  par  le  J 
de  leur  appareil ,  à  rougir  les  fils  métalliques ,  et  k  jm 
des  étincelles  électriques ,  en  multipliant  les  éléments  # 
donnant  une  plus  grande  grosseur  au  fil  de  cuivre  #  et  i 
unissant  les  bouts  libres ,  de  manière  que  tontes  les  MLfê 
homologues,  supérieures  ou  inférieures,  communiquai 
semble,  et  forment  ainsi  un  seul  élément  dont  le  fil  a 
section  égale  à  autant  de  ibis  sa  propre  grosseur  qu'il  y  j 
léments  dans  la  pile. 

L'Académie  royale  des  Sciences  de  Naples  ,  en  ap; 
les  conclusions  favorables  de  mon  Rapport ,  a  décidé  q 
accorderait  une  somme  de  200  ducats  (870  francs)  à 
nari   et  Palmieri,   pour  continuer  leur*  recherches 
moyens  d'augmenter  l'intensité  des  effets  électrique*  d 
pés  par  le  magnétisme  du  globe  terrestre . 


\ 
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MÉMOIRE  SUR  L'APPLICATION  ÉLECTRO-CHIMIQUE  DES  OXIDES 
ET  DES  MÉTAUX  SUR  DES  MÉTAUX,  par  Mr.  BECQUBBEL. 
[Comptes  rendus  des  séances  de  V Académie  des  sciences, 
du  3  juillet  1843.) 


§  I.   De  femphi  de  l'appareil  à  gaz  oxigène  pour  la  forma- 
tion de  C  hydrate  de  peroxide  de  plomb ,    et  l'application, 
des  oxides  sur  les  métaux. 

Considérations  générales. 

Je  m'attache  depuis  longtemps  à  prouver,  en  citant  bon 
nombre  de  faits  nouveau! ,  que  l'on  ne  saurait  se  dispenser  de 
faire  marcher  de  front  l'action  des  affinités  et  celle  des  forces 
électriques,  pour  l'avancement  des  sciences  physico-chimiques. 
L'expérience- nou»  prouve  effectivement  tous  les  jours  que  celte 
action  simultanée  de  deux  forcés  qui  sont  inséparables,  et  dont 
Tune  peut  servir  à  reproduire  l'autre  ,  et  vice  versd ,  sont  de 
nature  à  étendre  le  domaine  de  la  chimie  et  ses  applications 
aux  arts.  Les  résultats  consignés  dans  ce  mémoire,  dont  je  ne  ' 
communique  qu'une  première  partie  aujourd'hui  à  l'Académie, 
en  fourniront  de  nouvelles  preuves,  en  même  temps  qu'ils  dé- 
montreront que  le  contact  métallique ,  non  suivi  d'une  action 
chimique,  est  absolument  sans  influence  sur  lés  effets  électro- 
chimiques  ,  et  qu'on  ne  doit  plus  y  faire  attention ,  dans  la 
crainte  d'être  arrêté  par  des  discussions  de  principes  qui  lais- 
sent les  partisans  et  les  adversaires  de  la  théorie  de  Volta  dans 
le  même  cercle  d'idées,  sans  qu'il  en  résulte,  en  définitive,  des 
avantages  réels  pour  la  science. 

Tome  111  ^4 
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Il  y  a  déjà  quelques  années  que  j'ai  décrit  un  appareil  élec- 
tro-chimique simple,  à  laide  duquel  on  peut  obtenir  assez 
abondamment,  en  peu  de  temps,  du  gaz  oxigène.  Cet  appareil 
qui  sert  de  type  aux  piles  à  courant  constant ,  est  formé  d'ui 
bocal  rempli  d'acide  nitrique,  dans  lequel  plonge  un  tube 
verre,  fermé  par  en  bas  avec  de  l'argile  retenue  au  moy< 
d'une  coiffe  en  linge,  ficelée  convenablement ,  et  rempli  d' 
dissolution  de  potasse  concentrée  ;  de  deux  lames  de  plati 
immergées,  Tune  dans  l'acide,  l'autre  dans  la  potasse,  et  c 
muniquant  ensemble  au  moyen  d'un  fil  de  platine,  dont 
bouts  libres  sont  enroulés  l'un  sur  l'autre.  Dès  que  la  comi 
nication  est  établie,  il  s'opère  un  dégagement  abondant  de 
oxigène  sur  la  lame  plongeant  dans  la  solution  de  potasse  ; 
effet  est  dû  à  l'action  du  courant  résultant  de  la  combinaison 
l'acide  avec  la  potasse,  et  qui  agit  avec  d'autant  plus  de  foi 
que  le  bouebon  d'argile  est  plus  mince.  On  peut  même  subsli 
tuer  à  l'argile,  du  plâtre  que  l'on  gâche  à  cet  effet. 

A  l'époque  où  je  fis  connaître  cet  appareil ,  j'annonçai  qu'il 
pourrait  être  employé  utilement  dans  une  foule  de  cas,  princi- 
palement lorsqu'il  s'agirait  de  présenter  des  oxidps  à  l'état  nais- 
sant, à  d  autres  corps  avec  lesquels  on  chercherait  à  les  com- 
biner. Mes  prévisions  ne  m'ont  pas  trompé,  comme  l'Académie 
pourra  en  juger ,  d'après  les  expériences  dont  je  vais  avoir 
l'honneur  de  lui  exposer  les  résultats.  a 

Dans  cet  appareil,  l'acide  nitrique  et  probablement  l'eau  sont  ! 
décomposés;  les  résultats  de  la  décomposition  sont  ;  de  l'oxi- 
gène  dans  le  tube  où  se  trouve  la  potasse,  et  de  l'acide  nitreux 
autour  de  la  lame  de  platine  qui  est  dans  l'acide  nitrique.  Si 
Ton  veut  décomposer  de  l'eau  mise  dans  un  vase  séparé,  il  suf- 
fit de  remplacer  la  lame  de  platine  qui  plonge  dans  la  potasse, 
par  une  lame  de  zinc,  et  d'attacher  à  celle-ci  un  fil  de  platine,  i 
au  bout  duquel  on  fixe  une  autre  lame  de  platine,  et  d'en  mettre 
également  une  au  bout  libre  du  second  fil.  Dès  l'instant  qu'on 
plonge  les  deux  lames  dans  l'eau ,  celle-ci  est  décomposée  ;  la 


DES  0X1MS  ET  DBS  METAUX  SUR  DES  METAUX.  347 

lame  en  relation  avec  celle  qui  est  dam  la  potasse  est  le  pôle 
négatif,  et  l'autre  le  pôle  positif.  Le  dégagement  de  gaz  est 
abondant  sur  chacune  d'elles. 

Voici  ce  qui  arrive  dans  la  substitution  du  zinc  au  platine  : 
;  le  premier,  étant  oxidé  par  la  réaction  qu'exerce  sur  lui  la  so- 
lution alcaline ,  prend  l'élecitricité  négative  ;  de  plus  ,  dans  la 
réaction  de  l'acide  sur  la  solution  alcaline,  celle-ci  s'empare 
de  l'électricité  négative  qu'elle  transmet  à  la  lame  de  zinc  ,  de 
sorte  que  lorsque  le  circuit  est  fermé ,  le  courant  résultant  de 
la  réaction  des  deux  liquides  l'un  sur  l'autre,  s'ajoute  à  celui 
qui  provient  de  l'oxidalion  du  zinc  ;   mais  comme  ce  double 
effet  est  produit  sans  l'intervention  d'un  nouveau  couple,  et 
r  conséquent  sans  qu'il  y  ait  une  nouvelle  alternative,  il  s'en* 
it  que  le  courant  a  une  force  décomposante  plus  énergique 
e  dans  le  premier  cas  ;  aussi  l'eau  est-elle  décomposée  abon- 
lamment  dans  un  vase  séparé  de  l'appareil,  quoique  faisant  par- 
ie du  circuit.  On  peut  cependant  prouver  que  l'eau  est  égale- 
ment décomposée  dans  le  vase  séparé ,  en  ne  se  servant  que  de 
l'appareil  simple  à  lames  de  platine  ;  il  faut,  pour  cela,  mettre 
à  profit  la  propriété  que    possèdent  les  solutions  de  sels  de 
plomb  d'être  décomposées  quand  elles  sont  en  contact  avec  la 
lame  positive  d'un  appareil  voltatque.   Dans  ce  cas,  l'oxide  de 
plomb,  passant  au  maximum  d'oxidalion,  se  stpare  de  son  acide 
et  se  dépose  sur  la  lame.  Si  l'on  dissout  un  sel  de  plomb  dans 
l'eau  à  décomposer,  la  très-faible  quantité  d'oxigène  qui  arrive 
sur  la  lame  positive  empécbe  ordinairement  toute  décomposi- 
tion ultérieure,  ainsi  que  Mr.  de  la  Rive  l'a  prouvé  récemment  ; 
mais  ici  le  gaz  se  combine  avec  le  protoxide  de  plomb ,   d'où 
résulte  un  peroxide  qui  se  précipite,  de  sorte  que  la  cause  qui 
s'opposait  à  la  circulation  du  courant  n'existe  plus.   La   teinte 
brune  que  prend  la  lame  indique  nécessairement  la  décompo- 
sition de  l'eau  ;  il  suffit  de  mettre  dans  cette  dernière  une  so- 
lution de  protoxide  de  plomb  dans-  la  potasse.   On  est  conduit 
par    là  à  examiner  ce  qui  se  passe  dans  l'appareil  simple,  en 
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substituant  à  h  station  de  potasse  ta  solution  alcaline  de 
plomb  ;  et,  pour  plus  de  simplicité,;  remplaçons  l'acide  nitrique 
concentré  par  une  dissolution  concentrée  de  sulfate  de  cuivre, 
en  établissant  la  communication  entre  les  deux  liquides,  au 
moyen  de  lames  de  platine  :  peu  de  temps  après,  suivant  ta  fa- 
cilité avec  laquelle  passe  le  courant ,  la  lame  de  platine  qui  se 
trouve  dans  la  potasse  noircit  et  se  recouvre  d'une  couche  ex- 
cessivement mince  de  peroxide  de  plomb ,  tandis  que  la  lame, 
plongeant  dans  le  sulfate  de  cuivre,  ne  se  recouvre  pas  de  cui- 
vre à  l'état  métallique.  De  là  il  faut  conclure  que  le  courant 
produit  par  la  réaction  du  sulfate  de  cuivre  sur  la  potasse  par 
l'intermédiaire  de  l'argile  humide,  décompose  l'eau,  que  i'oxi- 
gène  fait  passer  le  plomb  à  l'état  de  peroxide,  tandis  que  l'hy- 
drogène transforme  le  sulfate  de  deuloxide  de  cuivre  en  sulfate 
de  proloxide,  puisqu'il  ne  se  dégage  pas  d'hydrogène,  et  qu'il 
ne  se  précipite  pas  de  cuivre  pendant  longtemps  sur  la  lame 
négative.  Opère-t-on  avec  l'acide  nitrique  concentré,  au  lieu  du 
sulfate  de  cuivre,  les  effets  changent,  comme  on  va  le  voir. 

De  l'hydrate  de  peroxfâe  de  plomb. 

On  remplit  le  tube  d'une  dissolution  concentrée  de  potasse 
et  de  protoxide  de  plomb,  on  laisse  de  l'acide  nitrique:  dans  le 
bocal  et  l'on  ferme  le  circuit  avec  les  deux  lapies  et  le  fil  de 
platine.  L'acide  nitrique  est  décomposé;  Toxigène  est  trans- 
porté sur  la  lame  qui  se  trouve  dans  la  solution  alcaline,  et, 
au  lieu  de  se  dégager,  il  réagit  sur  le  proloxide  de  plomb ,  et 
le  fait  passer  i*0n  plu&  à  l'état  de  peroxide  puce,  mais  bien  à 
celui  de  peroxide  jaune  et  avec  formation  de  lamelles 'de  per- 
oxide anhydre,  selon  l'intensité  du  courant,  toutes  les  fois  que 
l'acide  nitrique  est  concentré ,  et  que  la  réaction  de  l'acide 
sur  l'alcali  est 'vive,  condition  que  l'on  obtient  en  employant 
une  cloison  d'argile  peu  épaisse.  Le  précipité,  d'abord  d'un 
beau  jaune  serin >  prend,  aprèfe  avoir  été  lavé  et  séché  à  l'air, 
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une  teinte  terne  et  ocrcuse^séohédans  Je  vide,  il  reste  toujours 
jaune  ;  mpis/.sa  teinte  n'est  pat  aussi  belle  que.lorsqu'il  se  trou- 
vait dans  ktpoiasse,  hors  du. contact  de  lu  lumière;. il  paraîtrait 
même  que,  dans  les  premiers  instants  de  sa  formation,  la  lu- 
mière agis. sur  lui.  Quand  H  est  très -sec,  si  on  l'expose  à  l'ac- 
tion de  k.  chaleur,  il  commence  à  perdre  sa  couleur  jaune 
vers  30  degrés;  et  si  l'on  continue  à  élever  la  température,  il 
se  change  en  peroxide  puce  de  plomb.  Chauffé  dans  un  tube, 
les  parois  de  celui-ci  se  recouvrent  de  gouttelettes  d'eau  ;  d'a- 
près cela,  le  nouveau  composé  ne  serait  donc  qu'un  hydrate  de 
peroxide. 

Les  résultats  de  l'analyse  ne  laissent  aucun  cloute  à  cet  égard. 
0gr,l 79  du  précipité  jaune  séché  avec  soin  dans  le  vide  furent 
chauffés  fortement  pour  les  changer  en  peroxide  puce  ;  après 
quoi  ik  ne  pesaient  plus  que  0gr,165;  donc  0  %014  d'eau 
avaient  été  perdus.  Les  Q?r,179  de  précipité  jaune  devaient 
renfermer  0:r,  1 65  de  peroxide  de  plomb  et  Q;,,0 1 4  d'eau.  Or, 
comme* le.  poids  de  l'atome  du. peroxide  est  de  .1494,5,  celui 
de  l'eau  112,50,  il  s'ensuit  que  0'r,165  et  0*r,0t4  représen- 
tent 1  atome  de  peroxide  de  plomb  et  1  atome  d'eau.  Telle 
est  la  composition  du  composé  jaune  obtenu ,  qui  est  un  per- 
oxide hydraté  de  plomb  non  encore  décrit  en  chimie  * 

L'action  dé  la.  lumière  paraît  être  de  faire  perdre  à  ce  com- 
posé son  eau  dei cristallisation,  pour  le  changer  en^ peroxide 
anhydre."  -■'  •.-..»  •  i 

Pour  seiproourer-  une  certaine  -quantité  de  ce  composé ,  il 
faut  remplacer  le  tube  par  un  -vase  cylindrique». en  porcelaine 
dégewdie  y  et  dan?  lequel  on  met  la  dissolution  de  potasse  et 
de  protoxidcde  plomb*  On  peut  favoriser:  Faction  enr&Vidam 
cPun  couple,  mais  ne  pas'  aller  au  delà',  sil'on  veut)  éviter  k 
formation  d'èfte  grande  quantité*  de  peroxide '-anhydre;' une 
condition  indispensable  au  succès  de  l'expérience  est  ,<nous  le 
répétons,  d'employer  de  l'acide  nitrique  concentré  et  une  dis- 
solution alcaline  de  protoxide  de  plomb  également  concentrée» 
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Nous  verrons  plus  loin  comment  on  se  procure  le  peroxide  an- 
hydre de  fer  :  quani  à  l'hydrate  de  peroxide  de  manganèse,  les 
expériences  entreprises  dans  le  but  de  l'obtenir  ont  été  sans 
succès  ;  mais  ces  expériences  m'ont  mis  à  même  de  résoudre 
une  autre  question  qui  ne  sera  peut-être  pas  sans  intérêt  pour 
les  arts  qui  s'occupent  de  recouvrir  les  métaux  d'une  couche 
inaltérable. 

De  l'application  des  oxides  avec  adhérence  sur  les  surfaces 
métalliques. 

Si  l'application  des  métaux  sur  d'autres  métaux  plus  oxida- 
bles ,  pqur  préserver  peux-ci  de  l'influence  des  agents  atmo- 
sphériques, occupe  depuis  longtemps  les  esprits,  et  si  l'on  a 
obtenu  des  résultais  satisfaisants  dans  certains  cas,  quels  ne 
seraient  pas  ces  avantages  si  Ton  substituait  aux  métaux  moins 
oxidables,  des  oxides  inaltérables,  tels  que  les  peroxides  de 
plomb  et  de  fer,  surtout  ce  dernier,  qui  est  tellement  fixe  qu'il 
résiste  à  l'action  d'une  température  très-élevée.  Cette  question 
peut  être  résolue  aujourd'hui  à  l'aide  des  appareils  précédem- 
ment décrits,  et  en  suivant  à  peu  près  le  même  mode  d'expé- 
rimentation que  pour  obtenir  les  peroxides  anhydre  et  hydraté 
de  plomb.  Mais,  avant  d'indiquer  comment  il  faut  opérer,  je 
rappellerai  que  dans  les  expériences  que  je  fis  pour  recueillir 
tout  le  plomb  et  le  manganèse  qui  se  trouvaient  dans  une  dis- 
solution, sans  qu'il  en  restât  aucune  trace,  le  peroxide  de  cha- 
cun de  ces  deux  métaux  se  déposait  sur  la  lame  positive  en 
couches  formées  de  parties  peu  cohérentes ,  et  n'ayant  aucune 
adhérence  avec  cette  lame,  qui  devait  être  de  platine  ou  d'or, 
pour  éviter  de  faire  naître  de  nouvelles  réactions.  Pour  ré- 
soudre la  question  que  je  me  suis  posée ,  il  fallait  que  le  dépôt 
de  peroxide  eût  lieu  avec  adhérence  non  point  seulement  sur 
l'or,  le  platine  ou  l'argeqt,  qui  n'ont  pas  besoin  d'être  préser- 
vés, mais  bien  sur  le  cuivre,  le  fer,  et  autres  métaux  d'un  em- 
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pJoi  plus  usuel ,  et  qui  sont  exposes  souvent  à  toutes  les  varia- 
tions atmosphériques.  D'après  les  effets  obtenus  dans  le  pre- 
mier paragraphe  de  ce  mémoire,  avec  les  dissolutions  de  pro- 
toxide de  plomb  dans  la  potasse,  je  dus  jeter  les  yeux  sur  tes 
dissolutions  alcalines  :  je  n'avais  le  choix  que  des  dissolutions 
dans  la  potasse  ou  dans  l'ammoniaque.  Or,  parmi  les  oxides 
que  dissout  la  potasse ,  nous  citerons  le  protoxide  de  plomb, 
l'oxide  de  zinc,  le  protoxide  d'étain  et  l»'oxide  chromique,  etc., 
tandis  que  l'ammoniaque  dissout  le  protoxide  de  fer,  les  oxides 
de  zinc  et  de  cadmium ,  les  bioxides  de  cuivre ,  les  oxides  de 
nickel,  de  cobalt,  etc.  Je  me  suis  occupé  seulement  de  la  dis- 
solution du  protoxide  de  plomb  dam  la  potasse  ,  et  de  celle 
du  protoxide  de  fer  dans  l'ammoniaque,  afin  de  bien  mettre  en 
évidence  le  principe  de  la  fixation  avec  adhérence  des  oxides 
sur  les  métaux,  et  de  montrer  la  marche  à  suivre  pour  l'appli- 
quer à -d'autres  oxides. 

Commençons  par  la  dissolution  potassique  de  plomb .  On  a 
dissous  dans  un  ballon  200  grammes  de  potasse  caustique  dans 
2  litres  d'eau  distillée  ;  on  y  a  ajouté  1 50  grammes  de  litharge; 
on  a  fait  bouillir  pendant  une  demi-beure  ;  on  a  laissé  reposer 
la  dissolution  ;  après  quoi  on  a  pris  un  cylindre  en  porcelaine 
dégourdie,  rempli  de  la  dissolution  étendue  de  son  volume 
d'eau.  Le  cylindre  a  été  plongé  dans  un  bocal  contenant  de 
Peau  acidulée  par  environ  1/20  de  son  poids  d'acide  nitrique, 
dans  laquelle  plongeait  une  lame  de  platine  communiquant  au 
pôle  négatif  d'un  couple  voltaïque  ordinaire  à  courant  constant. 
Le  p6le  positif  était  en  relation  avec  la  pièce  à  recouvrir  de 
protoxide  Supposons  une  lame  de  fer,  et  voyons  ce  qui  arrive. 
La  lame,  décapée  à  sec,  adoucie  à  la  lime  et  à  la  ponce,  a  été 
plongée  dans  la  dissolution.  Il  sest  dégagé  aussitôt  une  grande 
quantité  d'hydrogène  sur  la  lame  de  platine,  par  suite  de  la  clé- 
composition  de  l'eau  et  de  l'acide  nitrique.  L'oxigène,  en  se 
rendant  au  pôle  positif,  au  lieu  d'oxider  le  fer,  a  changé  en 
peroxide  le  protoxide  de  plomb,  qui ,  attiré  par  le  même  pôle, 
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en  raison  de  son  état  négatif,  s'est  déposé  sur  le  fer  et  y  a  ad- 
héré. Quelques  minutes  ont  suffi  pour  que  la  lame  soit  recou- 
verte de  peroiide  de  plomb ,  de  couleur  noire ,  .ayant  une  lé- 
gère teinte  brunâtre.  La  pièce,  retirée ,  sécbée  à  la  sciure,  a 
supporté  le  poli  au  rouge  d'Angleterre  ;  alors  la  surface  a  pris 
un  aspect  noir  plombeux  d'un  assez  vif  éclat.  Une  lame  de  cui- 
vre, substituée  à  la  lame  de  fer,  a  présenté  les  mêmes  effets  de 
couleur  ;  l'adhérence  a  été  un  peu  moins  forte ,  mais  cet  effet 
ne  tenait  probablement  qu'à  l'état  de  la  surface.  Sur  l'argent , 
le  plaq\ié,  surtout  sur  les  objets  dont  la  surface  est  légèrement 
rugueuse  et  couverte  d'aspérités ,  l'adhérence  est  plus  forte  et 
supporte  le  bruni  à  la  sanguine.  La  couleur  est  noir  de  jayet. 
Des  feuilles  découpées  ont  été  préparées  de  cette  manière  ,*  et 
les  nervures  brunies  sans  qu'on  ait  détaché  du  peroxide.  Après 
douze  heures  d'expérience,  quand  la  dissolution  n'est'  pas 
changée  et  qu'il  ne  reste  plus  que  très-peu  de  protoxide  de 
plomb,  la  surface  métallique  se  recouvre  d'un  précipité  de  per- 
oxidede  plomb  qui  a  peu  d'adhérence  et  dont  l'effet  est  tel, 
qu'il  a  le  reflet  d'un  beau  velours  noir.  Un  petit  buste  en  lai- 
ton, recouvert  de  peroxide  de  plomb  et  bruni,  a  présenté  l'as- 
pect d'un  joli  bronze.  Tant  qu'il  se  dégage  du  gaz  hydrogène 
sur  la  lame  de  platine,  l'opération  marche  bien;  quand  le  dé- 
gagement cesse,  il  faut  y  remédier  en  plongeant  la  lame  de  pla- 
tine dans  de  l'acide  nitrique,  pq>ur  décaper  sa  surface,  ou  en 
cherchant  dans  le  oouple  voltaïque  la  cause  du  ralentissement 
du  dégagement  d'hydrogène.  Ce  ralentissement  peut  provenir 
de  diverses  causes:  de  6e  que  l'eadosmQse  a  introduit  du  pro- 
toxide de  plomb  dans  le  bocal  d'eau  acidulée ,  d'où  es*  résulté 
du  nitrate  de  plomb  qui  est  décomposé,, ou  bien  de  ce  que  le 
courant  a  diminué  d'intensité.  J'ai  voulu  voir  jusqu'à  quel 
point  il  était  possible  de  déposer  du  peroxide  de;  plomb  sur  un 
canon  de  pistolet  dont  la  surface  avait  été  décapée  à  la  lime  et 
à  la  ponce.  Les  résultats  ont  été  aussi  satisfaisants  qu'il  était 
permis  de  l'espérer  :  la  surface  du  canon  a  pris ,  sous  la  peau 
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et  le  rouge  d'Angleterre,  l'éclat  de  la  lame  de  fer.  L'expérience 
prouvera  bientôt  «ides  canons  d'armes  à  feu  et  autres  objets  en 
fer  d'un  usage  plus  habituel  peuvent  être  préservés  par  ce 
moyen  pendant  longtemps. 

On  a  vu  plus  haut  que  la  surface  du  fer  prenait  un  aspect 
noir.  Si  faction  dure  peu  de  temps ,  la  couleur  du  précipité 
est  jaune  d'ocre,  couleur  qui  se  fonce  de  plus  en  plus ,  et  à  la- 
quelle on  peut  donner  un  autre  ton,  comme  on  le  verra  plus 
loin.  Quelquefois,  avec  le  cuivre,  peu  d'instants  après  l'im- 
mersion ,  la  surface  présenté  des  teintes  irisées  dues  à  de  min- 
ces dépôts ,  et  dont  la  bijouterie  pourra  peut-être  lirer  parti. 
Passons  aux  dépôts  de  peroxide  de  fer  sur  les  objets  en  fer, 
en  acier. 

Le  moyen  le  plus  simple  de  préparer  la  dissolution  ammo- 
niacale de  fer,  qui  doit  être  aussi  placée  dans  un  appareil  sem- 
blable à  celui  qui  a  été  décrit  précédemment  *  est  de  faire  à 
chaud  une  dissolution  de  protosulfate  de  fer,  delà  placer,  afin 
de  lui  enlever  l'air  qu'elle  renferme,  sous  une  cloche  dans  la- 
quelle on  a  fait  le  vide,  et  de  la  conserver  ensuite  dans  un  bo*- 
cal  fermé  à  l'émeri.  On  verse  une  certaine  quantité  de  cette 
dissolution  dans  le  cylindre  de  porcelaine,  et  l'on  verse  dedans 
de  l'ammoniaque  également  privée  d'air,  en  quantité  un  peu 
plus  que  suffisante  pour  dissoudre  le  protoxide  de  fer.  On 
plonge  aussitôt  dedans  la  pièce  à  recouvrir,  qui  est  mise  en 
communication  avec  le  pôle  positif  du  couple  ;:  l'on  agite  avec 
un  tube  la  dissolution  et  l'on  ferme  le  cyliqdre  pour  le  sous- 
traire à  l'action  de  l'oxigène  de  l'air,  qui  tendrait  à  faire  passer 
le  protoxide  à  l'état  de  peroxide.  Malgré  toutes  ces  précau- 
tions, il  se  dépose  toujours  de  l'oxide  vert  qu'il  est  impossible 
d'éviter.  Dès  que  le  circuit  est  fermé,  il  y  a  dégagement  d'hy- 
drogène sur  la  lame  de  platine,  et  l'oxigène,  en  se, rendant  sur 
la  pièce  dans  la  solution  ammoniacale ,  peroxide  le  fer,  qui  se 
dépose  avec  adhérence  par  le  même  motif  que  celui  qui  dé- 
termine le  dépôt  du  peroxide  de  plomb  sur  la  lame  de  cuivre , 
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c'est-à-dire  parce  que  le  protoxide  de  fer,  jouant  le  rôle  d'a- 
cide par  rapport  à  l'alcali ,  est  attiré  par  le  pôle  positif.  Mais 
tous  les  métaux  ne  sont  pas  aptes  à  recevoir  de  semblables  dé- 
pôts: ceux  dont  les  oxides  sont  solubles  dans  l'ammoniaque 
doivent  en  être  exclus,  tels  que  le  cuivre  argenté  et  doré, 
parce  que  Toxigène  transporté  oxide  le  cuivre,  soit  directe- 
ment, soit  à  travers  la  couche  d'argent  ou  d'or,  et  r oxide  de 
cuivre  se  dissolvant  aussitôt  dans  l'ammoniaque ,  il  n'y  a  plus 
de  possibilité  que  le  dépôt  s'effectue.  Ce  n'est  pas  tout  :  une 
grande  partie  de  l'oxigène ,  étant  employée  à  oxider  le  cuivre, 
ne  peut  réagir  sur  le  protoxide  de  fer;  mais  il  n'en  est  pas  de 
même  du  fer  et  de  l'acier,  qui  se  recouvrent  d'une  couche  ad- 
hérente de  peroxidc  de  fer.  Quelques  minutes  suffisent  pour 
donner  au  dépôt  une  couleur  brun- rouge  ayant  un  peu  l'aspect 
du  cuivre  précipité.  Le  dépôt  prend  le  poli,  frotté  avec  la  peau 
et  le  rouge  d'Angleterre.  Quand  la  surface  a  été  préparée  con- 
venablement auparavant,  le  dépôt  peut  être  bruni  à  l'acier.  Un 
canon  de  pistolet ,  un  outil  en  acier  et  divers  objets  ont  été 
recouverts  de  peroxide  avec  un  égal  succès..  La  couleur  brun- 
rouge  du  dépôt  est  toujours  la  même  quand  la  lame  reste  peu 
de  temps  immergée  ;  mais ,  si  la  durée  est  plus  grande ,  il  se 
passe  des  effets  remarquables  que  je  vais  décrire  avec  quelque 
détail,  parce  qu'ils  ont  des  rapports  avec  les  différentes  teintes 
que  prend  le  peroxide  de  fer  plus  ou  moins  calciné. 

On  sait  que  le  sulfate  de  fer  donne,  par  la  calcination,  une 
belle  couleur  rouge,  qui  devient  plus  foncée  quand  il  provient 
du  persulfatedu  fer,  et  un  brun-noirâtre  quand  il  est  préparé  au 
moyen  du  deutonitrate  de  fer,  tandis  qu'avec  le  protonitrate  à 
à  une  calcination  modérée  on  a  une  couleur  violette  foncée  que 
les  peintres  appellent  violet  de  mars  :  si  l'on  pousse  le  feu  trop 
loin,  on  obtient  la  couleur  rouge  ordinaire  du  peroxide.  On  ne 
peut  attribuer  ces  jeux  de  couleur  à  la  composition  chimique 
de  l'oxide ,  puisque  la  quantité  d'oxigène  est  la  même  dans 
tous  les  oxides.  On  ne  voit  donc  que  l'arrangement  molécu- 
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laire  qui  puisse  en  rendre  raison  ;  mais  ce  n'est  encore  qu'une 
supposition.  Or,  comme  on  pourra  le  voir  en  jetant  les  yeux 
sur  les  lames  que  je  présente  à  l'Académie ,  on  retrouve  ces 
mêmes  teintes  dans  l'application  du  peroxide  de  fer,  en  opérant 
avec  un  seul  couple  a  courant  constant  fonctionnant  avec  de 
l'eau  modérément  acidulée.  Dans  les  premiers  instants  ce  dépôt 
a  la  couleur  rouge  ;  sa  teinte  se  fonce  de  plus  en  plus ,  et  au 
bout  de  plusieurs  heures  elle  devient  violette  foncée  qui  con- 
stitue le  violet  de  mars  des  peintres.  Avec  deux  ou  trois  cou- 
ples, elle  tourne  peu  à  peu  au  noir.  L'adhérence  du  peroxide 
diminue,  et  il  arrive  un  point  où  le  dépôt  est  tout  à  fait  noir 
et  où  1* adhérence  est  à  peu  près  nulle.  Les  dépôts  rouges  sont 
inaltérables  à  l'air,  tandis  que  les  dépôts  très- foncés  s'hydra- 
tent peu  à  peu  et  se  changent  en  hydrate  de  peroxide  de  fer 
n'ayant  plus  de  cohérence.  Or  que  se  passe- 1- il  en  continuant 
l'opération  ?  Il  y  a  superposition  de  nouveaux  dépôts, 'transport 
d'une  plus  grande  quantité  d'oxigène  :  c'est  done  à  ces  deux 
causes  qu'il  faut  attribuer,  non-seulement  les  changements  de 
couleur,  mais  encore  les  changements  dans  l'état  d'agrégation 
des  parties  déposées.  Il  pourrait  bien  se  faire  que  tous  ces  dé- 
pôts colorés,  ayant  le  même  aspect  que  les  peroxides  obtenus 
par  la  calcination ,  fussent  des  combinaisons  de  peroxide  et  de 
protoxide ,  qui  ne  se  formeraient  que  quelque  temps  après  le 
commencement  de  l'expérience,  et  dont  l'existence  ne  serait 
que  de  courte  durée.  La  superposition  des  dépôts  peut  con- 
tribuer aussi  beaucoup  à  foncer  les  teintes  ;  mais  ce  n'est  pas 
la  cause  qui  agit,  puisqu'il  y  a  un  changement  moléculaire. 

Les  observations  que  je  viens  de  rapporter  doivent  être  pri- 
ses en  considération  par  les  personnes  qui  s'occuperont  de 
l'application  du  principe  que  je  viens  de  faire  connaître  ;  comme 
le  dépôt  rouge  se  forme  en  quelques  minutes ,  elles  ne  courent 
jamais  la  chance  d'obtenir  les  Composés  noirs,  qui  ont  peu  ou 
point  d'adhérence. 

Jusqu'ici  il  n'a  point  été  question  de  la  température,  ou  du 
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moins  les  expérience»  sont  censées  avoir?  été  faîtes  à  la  tempé- 
rature ambiante;  mais  si  l'on  opèceà  2  5»  degrés  environ,  comme 
je  l'ai  fait  plusieurs  fois,  les  dépôts  ont  plus  de  fixité,  parce 
que  la  dilatation)  qu'éprouvent  les- parties  permet  aux  molécules 
de  peroxtde,  soit  de  plomb ,  soit  de  fer,  de  se  déposer  dans  les 
interstices  superficiels.  On  conçoit  très-bien  •  que  l'on  puisse 
varier  les  teintes  à  l'infini  ;  on  peut ,  par  exemple,  déposer  sur 
l'or,  l'argent,  des  couches  plus  ou  mains  épaisses  de  peroxide, 
et  obtenir  ainsi  des  tons  agréables.  Il  est  probable  que  d'autres 
oxides  pourront  être  déposés  sur  les  métaux  ;  mais ,  dans  mon 
travail,  je  me  suis  borné  à  deux. 

Je  cnots  devoir  présenter  encore  quelques  observations  qui 
ne  seront  pas  sans  utilité. 

On  a  vu  que  j'opérais  avec  un  bocal  rempli  d'eau  acidulée, 
dans  lequel  plongeait  le  diaphragme  renfermant  la  dissolution 
alcaline;  ne  «erait-il  pas  possible  de  se  passer  du  diaphragme  et 
d'opérer  immédiatement  sur  la  solution  alcaline,  en  prenant  un 
nombre  suffisant  de  trouples  à  courant  constant  ?  Cela  ne  sau- 
rait être,  parce  que,  le  dépôt  s'eflectuant  au  pôle  positif,  une 
partie  du  métal  se  déposerait  sur  la  lame  négative,  de  manière 
que  la  dissolution  ne  renfermerait  bientôt  plus  de  métal.  A  la 
vérité>  cet  inconvénient  existe,  mais  à  un  moindre  degré,  dans 
l'appareil  simple,  par  suite  des  effets  d'endosmose  qui  trans- 
portent de  foxide  de  plomb  dans  I  eau  acidulée  ;  mais  en  pour- 
rait y  remédier  en  grande  partie  en  ne  se  servant1  que  d'un 
seul  liquide  :  dans  ce  cas  on  met  dans  le  bocal  la  même  disso- 
lution alcaline,  moins  le  métal,  que  cette  qtri  se  trouve  dans  le 
diaphragme  ;  rnais  alors  il  faudra  un  plus-  grand  nombre  de 
couples,  parce  que  l'on  n'aura  plus  un  liquide  aussi  facilement 
décomposable  que  l'acide  nitrique  pour  fournir  de  l'oxigène. 

La  préparation  alcaline  est  assez  importante,  je  n'ai  rien  à 
ajouter  à  ce  que  j'ai  dit  précédemment  de  la  dissolution  du 
protoxide  de  plomb  dans  la  potasse.  Relativement  à  la  disso- 
lution ammoniacale,  j'indiquerai  quelques  précautions  à  pren- 
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drepour  empêcher  qu'elle  ne  «edécompose  rapidement;  et 
ifin  qu'elle  soittrès^olaire,  on  met  dans  unbocfet  quifçrme  à 
Pémeri  de  l'ammoniaque  aussi  concentrée  que  possible,  et  Pott 
ferse  dedans  du  protostdfate  Je  fer  privé  d'air  er jusqu'à  ee 
qu'il  se  forme  un  précipité;  On  bouche,  0*1  laisse  reposer  te 
dépôt»  et  Ton  a  une  dissolution  de  fer  aussi  claire  que  possible 
et  que  l'on  peut  conserver  ainsi  pendant  quelque  temps. 

Le  décapage  à  sec  ,  pour  l'application  des  métaux ,  est  pré- 
férable, sans  aucun  doute,  au  décapage  par  la  voie  humide; 
mais  comme  les  matières  grasses  qui1  adhèrent  quelquefois  i  (a 
surface  du  fer  par  suite  du  contact  des  doigts  ,  nuisent  au  dé- 
pôt, il  est  bon  de  passer  les  pièces  dans  l'acide  sulfurique  très- 
concentré  9  de  les  laver  dans  un  bain  de  pousse  avant  de  les 
plonger  dans  le  bain  alcalin.  On  pourrait  se  borner  à  laisser 
immergées,  pendant  quelque  temps,  les  pièces  dans  un  bain  de 
potasse  concentrée ,  par  la  raison  que  ce  bain  préserve  le  fer 
de  l'oxidation  ;  en  suivant  cette  méthode,  il  m'est  arrivé  quel- 
quefois de  retirer  des  pièces  recouvertes  de  peroxide  qui  ré- 
sistait à  l'action  de  l'acide  sulfurique  étendu  d'eau,  ce  qui  suf- 
fit pour  montrer  qu'elles  auraient  été  inattaquables  par  les  in- 
fluences atmosphériques. 

Bien  que  tout  porte  à  croire  que  Ton  pourra  appliquer  aux 
arts  les  procédés  que  je  viens  d'indiquer  pour  déposer  les  per- 
oxides  de  plomb  et  de  fer  sur  les  métaux  d'un  usage  journa- 
lier, afin  de  les  préserver  de  l'altération  de  la  part  des  agents 
extérieurs,  dépôts  qui  ne  sauraient  manquer  de  produire  de 
bons  effets  en  raison  de  l'inaltérabilité  dé  ces  oxides,  surtout  du 
peroxide  de  fer,  néanmoins  je  suis  bien  éloigné  de  croire  qu'il 
n'y  a  plus  de  recherches  à  faire  pour  rendre  usuel  ce  procédé. 
Je  sais  par  expérience  qu'il  y  a  loin  du  principe  à  l'application; 
mon  but,  dans  ce  mémoire,  a  été  de  faire  connaître  les  princi- 
pes, en  laissant  aux  hommes  spéciaux  te  soin  de  les  appliquer. 
J'ai  voulu  prouver  seulement  que  la  chose  était  possible.  Les 
objets  divers ,  que  je  mets  sous  les  yeux  de  l'Académie,  mon- 
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treront  jusqu'à  quel  point  mes  assertions  sont  fondées.  Parmi 
ces  objets  se  trouvent  plusieurs  fleurs  dont  toutes  ies  parties 
ont  été  recouvertes  électro-cbimiqueraent,  les  unes  d'or,  le» 
autres  d'argent ,  de  peroxide  de  plomb  >  de  peroxtde«de  fer 
avec  leurs  différentes  nuance»;  le  tout  disposé  avec  goût  par 
Mr.  Mourey,  avantageusement  connu  des  artistes ,  et  qui  a 
trouvé  dernièrement  un  moyen  très-simple  de  préserver  l'ar- 
genture électro «-chimique  de  l'altération  qu'elle  éprouve  au 
contact  de  la  lumière ,  lorsqu'on  ne  lui  fait  subir  aucune  pré- 
paration, et  de  lui  conserver  ainsi  tout  son  éclat. 


§11.   De   V application  électrç-çhimique  des  métaux  sur  /es. 

métaux. 

De  l'adhérence. 

L'application  des  oxides  et  même  des  métaux  sur  les  métaux, 
avec  adhérence ,  dépend*  non -seulement  de  l'état  des  surfaces, 
mais  encore  des  dissolutions  et  de  l'intensité  du  courant  qui  les 
décompose  ;  l'examen  de  toutes  ces  causes  est  donc  d'un  intérêt 
majeur  à  l'époque  actuelle,  où  tous  les  esprits  sont  dirigés  vers 
ces  applications  :  c'est  en  vue  de  ces  motifs,  et  pour  compléter 
le  sujet  que  je  viens  d'avoir  l'honneur  de  traiter  devant  l'Aca- 
démie, que  je  prends  la  liberté  de  lui  communiquer  encore  le 
résultat  de  mes  observations  dans  cet  examen. 

L'expérience  prouve  qu'en  général ,  l'adhérence  des  oxides 
et  des  métaux,  or,  argent,  cuivre  et  plomb  sur  les  métaux,  est 
d'autant  plus  grande  que  l'intensité  du  courant  est  moindre, 
entre  certaines  limites  bien  entendu,  et  que  la  dissolution  est 
moins  concentrée.  Telle  est  la  thèse  que  je  vais  développer. 

On  conçoit  jusqu'à  un  certain  point  que  des  courants  de 
faible  intensité  produisent  une  forte  adhérence,  tandis  qu'avec 
des  forces  énergiques  les  dépôts  deviennent  de  moins  en  moins 
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phérents.  Lorsque  le  dépôt  s'opère  très-lentement,  les  raolé- 
ules  cristallisent  tranquillement ,  le  corps  se  constitue  suivant 
es  lois  de  la  cristallisation ,  tandis  que ,  lorsque  la  force  aug- 
mente en  intensité  la  cristallisation  devient  de  plus  en  plus  tu- 
aultueuse,  confuse,  ei  le. dépôt  finit  par  ne  plus  être  composé 
pie  de  parties  qui  n'ont  que  peu  ou  point  d'adhérence  entre 
lies. 

Quatre  ou  cinq  ans  avant  qu'on'  songeât  à  la  dorure  et  à 
i  galvanoplastie,  j'obtenais  dans  le  traitement  électro-chimique 
o  grand  des  minerais  d'argent,  de  cuivre  ou  de  plomb ,  des 
lépôts  quelquefois  très-adhérents  de  ces  métaux ,  sûr  les  corps 
lestinés  à  les  recueillir,  effets  que  je  ne  fis  pas  connaître  dans 
es  diverses  lectures  publiques  où  je  donnais  une  idée  générale 
les  procédés  employés,  parce  que  je  réservais  l'exposé  de  tous 
es  faits  particuliers  pour  un  ouvrage  qui  paraîtra  bientôt.  Ces 
lépôts  constituaient  de  véritables  argentures,  plombures  ;  et 
e  reconnus  alors  que  l'adhérence  du  plomb  ,  du  cuivre  et  de 
'argent  était  d'autant  plus  forte  que  les  dissolutions  étaient 
dus  étendues  et  le  courant  plus  faible  ;  et  ,  qu'on  le  remarque 
rien,  ces  observations  datent  de  huit  ans.  L'adhérence  du  plomb 
ur  de  grandes  lames  de  cuivre  était  si  grande,  qu'on  était 
obligé  d  employer  des  instruments  tranchants  pour  l'enlever* 
ît  encore  n'y  parvenait-on  qu'en  entamant  le  cuivre  ;  de  sorte 
|ue  Ton  aurait  pu  dire  qu'il  y  avait  réellement  combinaison 
les  deux  métaux  au  contact.  Toutes  les  personnes  qui  ont  suivi 
nés  expériences,  et  je  citerai  en  particulier  Mr.  Saint-Clair 
hiport,  en  ont  été  témoins.  Eh  bien,  dans  les  dorures  élec- 
ro-cbimiques  dont  je  me  suis  occupé  depuis  MM.  de  la  Rive, 
Ukington  et  de  Ruolz,  pareil  effet  s'est  toujours  présenté  à  moi. 
Malheureusement  on  ne  peut  mettre  en  pratique  le  principe  que 
e  viens  d'énoncer,  par  la  raison  qu'il  faut  à  l'industrie  célé- 
ité  et  économie.  Néanmoins,  on  tire  de  mes  expériences  une 
conséquence  utile,  c'est  qu'en  employant  un  courant  énergique, 
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on  perd  en  adhérence,  et  les  pièces  dorées  ou  argentées  soni 

de  moindre  qualité  quant  à  la  durée. 

On  ne  peut  pas  dire  que  dans  la  dorure  et  l'argenture  élec- 
tro-chimiques ,  telles  qu'on  les  pratique  aujourd'hui ,  il  y  ait 
combinaison  au  contact  ;  il  se  produit  seulement  un  effet  d'a- 
grégation ,  de  cohésion  qui  peut  toujours  être  vaincu  par  des 
forces  physiques ,  ce  qui  n'a  point  lieu  pour  les  effets  chimi- 
ques. D'après  cela,  plus  la  couche  de  métal  déposé  est  forte, 
plus  la  différence  de  dilatabilité  entre  le  métal  qui  reçoit  le 
dépôt  et  le  dépôt  lui-même  est  grande,  plus  les  variations  de 
température  tendront  à  les  séparer  l'un  de  l'autre*  parce  que  la 
résultante  des  effets  de  dilatation  est  d'autant  plus  considérable 
que  la  quantité  de  matière  déposée  est  plus  grande. 

Il  est  encore  plusieurs  causes  qui  tendent  à  produire  cet 
effet  :  particulièrement,  le  mode  de  décapage  employé  dans  les 
nouveaux  modes  de  dorure  sur  cuivre.  Cette  préparation  con- 
siste à  plonger  tes  pièces  de  cuivre*  avant  leur  immersion  dans 
le  bain  d  or,  dans  un  ou  plusieurs  mélanges  d'acides  concentrés 
ou  étendus,  puis  dans  plusieurs  eaux  de  lavage ,  afin  d'enlever 
tous  les  corps  qui  se  trouvent  i  leur  surface  ;  mais  il  se  passe 
toujours  quelques  secondes  entre  la  sortie  des  pièces  de  leur 
dernière  eau,  et  leur  immersion  dans  le  bain  d'or  ;  il  n'en  faut 
pas  davantage  pour  que  la  pièce  s'altère  souvent  à  l'air  :  cette 
altération  est  à  la  vérité  très-faible,  mais  enfin  elle  existe. 

H  suit  de  là  que  le  dépôt  d'or  ne  se  dépose  pas ,  rigoureuse- 
ment parlant,  sur  une  surface  de  cuivre  pur,  mais  bien  sur  une 
pellicule  d'oxide  excessivement  mince.  Le  décapage  par  voie 
humide  n'est  donc  pas  celui  qui  met  les  surfaces  métalliques 
dans  l'état  le  plus  convenable  pour  que  l'adhérence  soit  le  plus 
grande  possible  ;  le  décapage  par  voie  sèche  n'a  pas  le  même 
inconvénient,  en  ce  qu'il  permet  de  mettre  à  nu  les  surfaces  I 
sans  craindre  une  altération  aussi  immédiate  que  lorsqu'elles 
sont  humides.  En  effet,  dans  les  expériences  d'expertise  faites  l 
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dernièrement  pour  l'affaire  de  la  dorure  par  immersion  ,  on  a 
employé  les  modes  de  décapage  suivants  : 

1°  En  frottant  seulement  avec  la  poussière  très-fine  de  pierre 
ponce  et  une  brosse ,  ou  bien  en  grattant  la  surrace  avec  un 
instrument  tranchant  ; 

2°  Décapage  dans  l'acide  nitrique  et  dans  des  mélanges  de 
eel  acide  avec  le  sel  inarin  et  la  suie  ; 

3°  Décapage  avec  la  dissolution  de  soude  caustique ,  mar- 
quant 7  degrés  à  l'aréomètre  de  Baume  et  dans  des  dissolutions 
marquant  36  degrés  ; 

4°  Décapage  avec  des  dissolutions  de  soude  et  d'ammo- 
niaque; 

5°  Décapage  avec  un  mélange  de  soude  caustique  et  de  sel 
ammoniac  ; 

6°  Décapage  avec  mélange  d'acide  concentré  et  de  sel 
marin. 

Pour  s'assurer  de  l'adhérence  de  for  aux  lames  de  laiton  , 
on  a  Tait  les  épreuves  suivantes  :  on  a  coupé  un  côté  de  chaque 
lame  de  laiton  dorée  pour  faciliter  la  séparation  de  l'or  dans  le 
cas  où  l'adhérence  n'aurait  pas  été  parfaite.  Dans  le  même  but, 
la  lame  a  été  ensuite  courbée  en  différents  sens,  puis  martelée. 
Voici  les  conséquences  que  l'on  a  tirées  de  ces  épreuves  ;  con- 
séquences qui  peuvent  s'appliquer  également  aux  pièces  dorées 
électro-cbîmiquement,  après  les  décapages  indiqués. 

Avec  les  décapages  par  la  voie  sèche,  on  obtient,  pour  la 
dorure,  durée  et  solidité  :  durée,  parce  qu'elle  est  plus  épaisse  ; 
solidité,  parce  qu'elle  résiste  aux  épreuves  physiques  qu'on  lui 
s  fait  subir.  Il  faut  dire,  à  la  vérité,  que  l'aspect  n'est  pas  tou- 
jours satisfaisant,  surtout  quand  la  surface  n'a  pas  un  état  uni- 
forme. Il  est  démontré  par  là  que  les  décapages  par  la  voie 
lèche  ont  une  grande  supériorité  sur  ceux  par  la  voie  humide; 
nais  malheureusement  il  y  a  une  infinité  de  cas,  et  c'est  le  plus 
jrand  nombre,  où  ils  ne  peuvent  être  employés,  pour  les  ob- 
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jets  de  bijouterie  entre  autres;  et  lors  même  qu'ils  pourraient 
être  utilisés,  le  temps  qu'ils  exigeraient  serait  une  dépense  tel- 
lement onéreuse,  que  l'industrie  ne  pourrait  s'en  servir:  il 
faut  done  presque  toujours  déeaper  par  voie  humide ,  en  évi- 
tant toutefois  les  inconvénients  signalés  ci-dessus. 

L'emploi  du  mercure  lève  cette  difficulté:  outre  qu'il  sert 
d'intermédiaire  entre  le  cuivre ,  l'or  ou  l'argent ,  pour  déter- 
miner les  combinaisons  au  contact,  il  préserve  encore  le  cuivre 
de  toute  altération  avant  l'immersion  dans  le  bain  métallique. 

Mr.  d'Arcet,  qui  s'est  occupé  avec  succès  de  tout  ce  qui 
concerne  l'art  du  doreur,  a  indiqué  il  y  a  longtemps  que,  pour 
éviter  les  effets  du  dégagement  du  gaz  nitreux,  dans  l'intérêt  de 
la  salubrité ,  il  était  convenable  de  tremper  dans  une  dissolu- 
tion étendue  de  protonitrate  de  mercure  les  pièces  décapées 
destinées  à  être  dorées  au  mercure.  On  conçoit ,  en  effet,  qu'il 
devient,  par  ce  moyen,  plus  facile  d'appliquer  Por  sur  les  piè- 
ces. Mr.  Elkington,  dans  son  brevet,  a  conseillé  te  même  moyen 
dans  la  dorure  au  trempé  pour  donner  le  mat  après  décapage 
préalable  dans  les  acides  ;  mais  il  se  borne  seulement  8i  une  seule 
immersion  et  à  un  Savage  avant  de  plonger  dans  un  bain  bouil- 
lant d'or  ;  il  ne  peut  qu'amalgamer  imparfaitement  la  surface 
du  cuivre,  en  raison  du  peu  de  durée  de  l'immersion. 

Voici  de  quelle  manière  j'amalgame  les  pièces ,  pour  avoir 
les  meilleurs  effets  de  dorure,  sous  le  rapport  de  ta  durée  et  de 
la  solidité.  Quant  les  objets  ont  été  simplement  immergés  dans 
la  solution  de  protonitrate  de  mercure,  et  lavés  à  grande  eau, 
on  les  frotte  avec  de  la  peau  pour  bien  étendre  le  mercure ,  et 
on  recommence  les  immersions  jusqu'à  ce  que  ce  métal  soit 
également  réparti  sur  la  surface.  Si  Ton  se  borne  à  étendre  lé- 
gèrement sans  frotter,  la  surface  reste  terne  ;  si  on  la  brosse , 
elle  prend  un  aspect  brillant.  Les  pièces  étant  ainsi  préparées, 
si  on  les  plonge  dans  le  bain  de  cyanure  d'or  et  de  potasse  à 
une  température  de  25  à  30  degrés,  et  faisant  fonctionner  l'ap- 
pareil simple  à  courant  constant,  en  moins  d'un  quart  d'beure 
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les  objets  sont  dorés  ou  mats,  ou  briffante,  mais  d'un  mat  com- 
parable jasqu'à  un  certain  point  au  mat  de  pendule,  qualité 
difficile  à  obtenir  avec  le  procédé  en  usage.  Si  l'on  veut  don- 
ner de  la  valeur  à  la  dorure  électro-chimique,  il  faut  employer 
concurremment  les  deux  méthodes,  et  prendre  le  mercure  pour 
intermédiaire,  mais  non  pas  en  aussi  grande  quantité  que  dans 
la  dorure  au  mercure.  La  température  de  la  mise  en  couleur 
suffit  pourchasser  le  raertfure,  de  sorte  que  Ton  réunit  les  avan- 
tages de  la  combinaison  de  l'or  avec  le  cuivre,  et  d'une  épais* 
seur  d  or  presque  illimitée. 

11  est  facile  d'expliquer  comment  la  dorure  électro-chimique 
sur  cuivre,  quand  la  couche  est  très-mince  ,  finit  par  s'altérer 
au  contact  de  l'air  humide.  On  voit  alors,  çà  et  là  ,  de  petits 
points  d'hydrate  de  cuivre  ;  effet  que  l'on  observe  également 
dans  la  dorure  au  trempé,  qui  ne  dépose  qu'une  couche  d'or 
très-mince.  Si  l'on  met  en  digestion  une  pièce  ainsi  dorée  par 
l'un  des  deux  procédés,  dans  de  l'acide  nitrique  étendu ,  afin 
d'éviter  une  action  tumultueuse,  le  cuivre  est  dissous  peu  à  peu, 
et  il  reste  un  réseau  comme  une  gaze  ;  les  objets  sont  donc  re- 
couverts d'un  semblable  réseau,  et  si  on  les  laisse  dans  un  lieu 
humide,  ils  doivent  être  attaqués  avec  le  temps,  de  même  qu'ils 
l'ont  été  par  l'acide  nitrique  étendu. 

L'effet  même  doit  être  beaucoup  plus  rapide  que  si  le  cuivre 
était  seul ,  la  surface  étant  couverte  partout  de  couples  vol- 
taïques,  or  et  cuivre,  dont  l'action  constante  active  i'oxtdation 
du  cuivre.  On  n'a  pas  à  craindre  le  même  inconvénient  en  sui- 
vant la  marche  que  je  viens  d'indiquer,  car  on  peut  dorer  uni- 
formément la  surface  du  cuivre ,  et  si  la  couche  e;t  épaisse , 
comme  on  peut  le  faire  avec  l'électricité,  on  a  toutes  les  garan- 
ties nécessaires  pour  assurer  l'inaltérabilité  du  métal  recouvert. 
Il  ne  faut  jamais  perdre  de  vue  que ,  dans  l'application  de  l'or 
sur  le  cuivre  ou  d'un  métal  sur  un  autre  métal,  il  faut  toujours 
réunir  deux  conditions  :  adhérence,  épaisseur  suffisante  de  la 
couche  déposée,  pour  que  les  influences  atmosphériques  n'exer- 
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cent  pas  leur  action  sur  le  métal  à.  travers  les  interstices  sans 

nombre  que  laissent  entre  elles  les  parties  du  métal  déposé. 

De  l'aspect  des  surfaces  dorées  ou  autres. 

Avant  r application  électro-chimique  des  métaux  ou  de  leurs 
oxides,  on  emploie  le  dérochage  et  le  décapage  ;  cette  dernière 
opération  a  pour  but  non-seulement  d'enlever  toutes  les  impu- 
retés ,  mais  encore  de  leur  donner  un  aspect  qui  dépend  de 
l'état  moléculaire  que  Ton  veut  obtenir  à  la 'surface  :  ainsi ,  si 
l'on  veut  le  mat  brillant,  le  mat  terne,  le  terne  sombre,  la  pré- 
paration en  question  doit  varier  dans  ces  différents  cas.  On 
connaît  dans  les  arts  les  divers  moyens  à  l'aide  desquels  on  fait 
ces  préparations.  Je  vais  présenter  quelques  considérations  sur 
les  causes  physiques  qui  produisent  les  différents  états  molécu- 
laires, parce  qu'il  sera  plus  facile  ensuite  d'adopter  la  marche 
à  suivre  pour  obtenir  immédiatement  le  mat,  le  poli,  etc. 

Le  poli  d'une  surface  consiste  dans  la  faculté  qu'elle  possède 
de  réfléchir  régulièrement  sur  quelques  points  la  lumière,  ce 
qui  exige  que  cette  surface  soit  composée  de  particules  dispo- 
sées toutes  de  la  même  manière,  c'est-à-dire  ayant  leurs  facettes 
supérieures  placées  dans  le  même  plan.  Par  ce  moyen,  la  ré- 
flexion de  la  lumière  est  régulière. 

Le  mat,  au  contraire,  parait  être  le  résultat  de  la  réflexion 
•irrégulière  <le  la  lumière ,  condition  qui  est  remplie  lorsque  la 
surface  est  recouverte  d'une  infinité  de  petites  aspérités  dont  les 
facettes  sont  dirigées  dans  toutes  sortes  de  directions.  Il  résulte 
que  les  objets  extérieurs  sont  réfléchis  par  cette  surface  plus 
ou  moins  confusément.  Il  y  a  absence  d'image  quand  les  parti- 
cules sont  disposées  le  plus  irrégulièrement  possible. 

Cela  posé,  quand  on  soumet  une  surface  métallique,  polie 
ou  mate,  à  l'action  uniforme  d'un  courant  électrique,  dans  une 
dissolution  convenable,  afin  de  la  recouvrir  d'une  couche  ex- 
cessivement mince  d'or,  d'argent,  ou  d'un  autre  métal,  il  est 
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bien  évident  que  l'état  primitif  de  la  surface  ne  sera  pas  changé 
sensiblement,  puisque,  dans  le  premier  cas,  celui  où  la  surface 
est  polie,  toutes  les  lamelles  situées  régulièrement  seront  cha- 
cune recouvertes  d'une  couche  qui ,  en  raison  de  sa  minceur, 
ne  changera  pas  l'état  moléculaire  primitif;  dans  le  deuxième 
cas,  c'est-à-dire  avec  la  surface  mate,  les  inégalités  conserve- 
ront encore  leur  même  relation,  car  il  n'y  a  pas  de  motif  pour 
que  cette  situation  soit  changée.  On  comprend  parfaitement 
que  cet  état  de  choses  ne  peut  subsister  qu'autant  que  le  dépôt 
est  excessivement  faible  ,  car  s'il  était  assez  abondant ,  il  rem- 
plirait les  vides  qui  séparent  les  inégalités,  et  dès  lors  l'état  de 
la  surface  changerait. 

Ainsi  donc,  quand  une  surface  métallique  d'or,  d'argent,  de 
cuivre,  de  zinc,  est  préparée  de  manière  à  présenter  le  poli,  le 
mat ,  avec  toutes  ses  nuances ,  on  doit  être  assuré  qu'en  y  dé- 
posant électro-chimiquement  une  couche  très-mince  d'un  au- 
tre métal,  l'état  moléculaire  de  la  surface  ne  sera  pas  sensible- 
ment changé. 

Les  considérations  que  je  viens  de  présenter  suffiront  pour 
montrer  tout  de  suite  comment  on  peut  obtenir  immédiatement 
l'état  moléculaire  que  l'on  désire  avoir.  Au  surplus,  elles  se 
résument  en  ceci  :  telle  est  la  surface ,  telle  est  la  dorure. 

Dans  un  autre  mémoire,  je  ferai  connaître  le  mode  de  pré- 
paration que  l'on  doit  faire  subir  à  chaque  métal,  avant  de  dé- 
poser sur  sa  surface  un  autre  métal. 
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ADDITION  AU  MÉMOIRE  SUR  V APPLICATION  ÉLECTRO-CIII- 
MIQUE  DES  OXIDES  ET  DES  MÉTAUX  SUR  DES  MÉTAUX, 
par  Mr.  Becquerel.  {Comptes  vendus  des  séances  deV Aca- 
démie des  sciences ,  du  10  juillet  1843.) 


En  faisant  connaître ,  lundi  dernier,  à  l'Académie,  les  pro- 
cédés à  l'aide  desquels  on  applique  sur  les  métaux  les  peroxi- 
des  de  plomb  et  de  fer,  de  manière  à  préserver  d'altération  ul- 
térieure les  métaux  oxidables,  j'ai  dit  qu'il  était  possible  de 
varier  les  couleurs  des  couches  déposées ,  de  manière  à  pré- 
senter des  effets  agréables  à  l'œil  et  dont  les  arts  pouvaient  tirer 
parti.  Mais  je  ne  présumais  pas  qu'il  était  possible  d'atteindre 
une  variété  et  une  richesse  de  tons  telles  qu'on  ne  les  trouve 
que  dans  la  nature.  En  voulant  réassurer  jusqu'à  quel  point  on 
pourrait  arriver  à  cet  égard ,  j'ai  varié  les  expériences  ,  qui 
m'ont  conduit  à  des  résultats  auxquels  j'étais  loin  de  m'atten- 
dre.  Je  suis  parvenu,  en  effet,  comme  l'Académie  pourra  en 
juger  par  la  pièce  que  j'ai  l'honneur  de  lui  présenter,  à  obtenir 
des  teintes  aussi  variées ,  et  je  puis  même  dire  aussi  riches  et 
aussi  éclatantes  que  celles  que  nous  présentent  les  ailes  des  co- 
léoptères des  régions  tropicales.  Les  pièces  qui  reçoivent  ces 
teintes  acquièrent  d'autant  plus  d'éclat  qu'elles  sont  frottées 
avec  la  peau  et  le  rouge  d'Angleterre  :  c'est-à-dire  que  les  cou- 
ches très-minces  qui  les  produisent  ont  une  forte  adhérence. 
Le  bruni ,  rendant  la  surface  plus-brillante ,  détermine  la  ré- 
flexion d'une  plus  grande  quantité  de  lumière  et  doit  rehausser, 
par  conséquent,  l'éclat  de  la  couleur. 

Avant  de  faire  connaître  comment  et  sur  quels  métaux  ces 
couleurs  doivent  être  déposées ,  je  dois  entrer  dans  quelques 
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détail*  sur  ce  qui  se  passe  dans  la  fixation  des  oxides.  Le  prin- 
cipe poaé  dans  mon  mémoire  est  oelui~ci  :  telle  est  la  surface 
du  métal,  telle  est  la  couche  dépotée,  pourvu  que  cette  couche 
soit  très-mince.  Mais,  comme  le  dépôt  s'opère  quand  le  métal 
est  électro-positif  r  c'est-à-dire  lorsque  l'oxigône  qui  arrive 
tend  à  oxider  la  surface  et  à  la  ternir,  lorsque  le  métal  est  oxi- 
dable,  Ton  ne  peut  obtenir  les  effets  de  couleur  que  sur  des 
métaux  non  axidébles,  tels  que  l'or  ou  le  cuivre  doré,,  et  dont 
la  surface  a  un  beau  poli. 

L'or  est  donc  le  métal  sur  lequel  on  dépose  les  riches  cou- 
leurs dont  j'entretiens  aujourd'hui  l'Académie.  Ces  effets  n'ont 
été  obtenus  qu'avec  la  dissolution  de  protoxide  de  plomb  dans 
la  potasse.  U  ne  faut  qu'un  couple  ou  deux  et  suivre  l'opération 
attentivement ,  car  elle  ne  dure  quelquefois  qu'une  minute  et 
encore  moins.  On  obtient  les  teintes  rouge  clair,  rouge  de  feu, 
rouge  foncé,  violet,  bleu,  et  enfin  des  teintes  foncées.  IL  faut 
retirer  continuellement  les  pièces  du  bain,  afin  de  pouvoir  avoir 
les  teintes  que  l'on  a  en  vue.  Si  l'action  est  trop  forte,  il  se 
forme  du  peroxide  hydraté  de  plomb,  qui  se  précipite  en  flo* 
cons  jaunes  dans  la  dissolution ,  sans  production  de  couches 
colorées.  Il  est  donc  nécessaire  de  surveiller  à  chaque  instant 
son  opération,  qui  est  si  facile,  que  l'on  peut  agir  sur  un  grand 
nombre  d'objets  en  peu  de  temps,  et  toujours  avec  un  égal 
succès. 

Un  des  avantages  des  couleurs,  je  le  répète,  est  une  forte 
adhérence  qui  résiste  au  bruni,  mais  il  n'y  a  là  qu'une  simple 
adhérence,  et  non  combinaison. 

Ce  n'est  pas  comme  dans  le  dépôt  du  peroxide  de  fer  sur  du  • 
fer,  où  probablement  il  y  a  combinaison  de  protoxide  de  fer,, 
qui  se  forme,  aux  dépens  du  fer,  avec  le  peroxide  de  fer  pro- 
venant de  la  combinaison  du  protoxide  dissous  dans  l'ammo- 
niaque avec  une  portion  de  Toxigène  qui  arrive  sur  la  lame,  en  - 
raison  de  son  état  positif.  Il  est  possible  d'obtenir  des  teintes , 
uniformes  sur  des  lames  d'or  avec  le  peroxide  de  plomb. 
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Mais  il  faut,  pour  cela,  disposer  l'appareil  pour  que  la  lame 
soit  parallèle  à  l'électrode  négative ,  ainsi  qu'au  diaphragme , 
afin  que  tous  les  points  de  la  lame  reçoivent  la  même  action 
électro-chimique. 

•  Pour  un  objet  d'une  forme  quelconque  ,  il  faut  également 
que  la  surface  soit  parallèle  à  l'électrode  négative,  ainsi  qu'au 
diaphragme,  afin  que  la  teinte  soit  partout  uniforme,  condition 
qui  ne  peut  être  remplie  que  lorsque  la  couche  déposée  a  par- 
tout la  même  épaisseur. 

Je  ne  me  suis  attaché  jusqu'ici  qu'aux  effets  produits  avec 
les  oxides  de  plomb  et  de  fer.  Dans  un  autre  travail  j'exposerai 
les  résultats  obtenus  avec  d'autres  oxides. 

En  attendant,  je  ne  doute  pas  que  les  riches  couleurs  que 
donne  le  peroxide  de  plomb  ne  reçoivent  une  application  imr 
médiate  aux  arts ,  en  raison  de  leur  fixité ,  de  leur  adhérence 
sur  l'or  et  de  la  grande  facilité  avec  laquelle  on  les  applique1. 


*  Les  effets  qu'a  obtenus  Mr.  Becquerel  nous  paraissent  avoir  beau- 
coup de  rapport  avec  ceux  que  Mr.  Nobiti  a  décrits  (JBibl.  Univ.,  ancienne 
série,  t.  XXXlll,  p.  302,  et  t.  XLIV,  p.  55),  et  qu'il  obtenait  à  l'électrode 
positif  en  décomposant  par  un  faible  courant  de  l'acétate  de  plomb. 
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de  l'électricité  produite  par  le  frottement  de 
l'eau  et  de  la  vapeur  contre  d'autres  corps, 
par  Mr.  Faraday  ' . 


2075.  Il  y  a  deux  ans  environ,  que  Mr.  Armstrong  et  d'au- 
tres personnes  encore  *  décrivirent  une  expérience  dans  laquelle 
le  dégagement  d'un  courant  de  vapeur  à  haute  pression  pro- 
duisait une  grande  quantité  d'électricité.  La  source  de  cette 
électricité  ne  fut  pas  déterminée;  on  l'attribua  a  Févaporalion, 
soit  au  changement  d'état  de  l'eau,  et  on  lui  supposa  une  re- 
lation directe  avec  l'électricité  atmosphérique.  Je  me  suis  oc- 
cupé de  ce  sujet  depuis  plusieurs  mois,  et  quoique  Mr.  Arm- 
strong  ait,  dans  une  publication  récente,  anticipé  sur  quelques- 
uns  des  faits  qui  rentraient  dans  le  champ  de  mes  recherches, 
je  crois  qu'un  extrait  des  résultats  que  j'ai  obtenus  et  des  con- 
clusions auxquelles  je  suis  arrivé  offrira  encore  de  l'intérêt. 

2076.  L'appareil  dont  je  me  suis  servi  n'aurait  pas  suffi  pour 
produire  beaucoup  de  vapeur  ni  une  haute  pression,  mais  il  ré- 
pondait à  mon  but  qui  était  l'étude  de  l'effet  et  de  la  cause,  et 
non  une  augmentation  dans  l'intensité  de  l'électricité  dévelop- 
pée. Mr.  Àrmstrong  a  suffisamment  obtenu  ce  dernier  résultat 3. 


1  Nous  conservons,  dans  la  traduction  de  ce  mémoire,  les  numéros 
d'ordre  que  l'auteur  a  affectés  à  chacun  de  ses  paragraphes,  et  qui  sont 
la  suite  des  numéros  qu'il  a  déjà  employés  dans  ses  mémoires  précé- 
dents, dont  l'ensemble  constitue  la  série  de  ses  Recherches  sur  l'Electri- 
cité. La  conservation  de  ces  numéros  facilite  le  renvoi  continuel  que 
l'auteur  fait,  dans  le  courant  de  son  mémoire,  aux  différents  paragra- 
phes. (R.) 

2  Phil.  Magaz.y  1840,  t.  XVII,  p.  370,  452,  etc.,  et  Archives  de  l'Elec- 
tricité', t.  I,  p.  145  et  478  ;  t.  III,  p.  90. 

3  Phil.  Magaz.,  1843,  t.  XXII,  p.  1 . 
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Le  bouilleur  dont  je  faisais  usage,  et  qui  appartient  à  l'Institu- 
tion de  Londres,  pouvait  contenir  environ  10  gallons  *  d'eau, 
et  pouvait  permettre  la  conversion  en  vapeur  de  la  moitié  de 
cette  quantité,  Un  tuyau  de  4  1/2  pieds  de  long,  à  l'extré- 
mité duquel  étaient  un  robinet  et  un  globe  en  métal,  était  fixé 
au  bouilleur.  Le  globe,  que  j'appellerai  globe  à  vapeur,  avait 
une  capacité  de  32  pouces  cubes,  et  présentait  un  orifice  où 
on  pouvait  fixer  des  appareils  de  différentes  formes  par  lesquels 
la  vapeur  trouvait  une  issue2.  Ainsi  on  pouvait  fixer  au  globe 
à  vapeur  un  robinet ,  et  s'en  servir  pour  laisser  passer  la  va- 
peur, ou  bien  on  y  vissait  un  tube  en  bois,  ou  bien  encore  on 
insérait  dans  un  bouchon  en  liège  un  petit  tube  en  métal,  ou  en 
verre  ;  dans  ces  cas  l'issue  pour  la  vapeur  r  au  travers  du 
globe  et  du  -tube  métallique  ,  était  relativement  si  considérable 
qu'on  pouvait  les  envisager  comme  faisant  partie  du  bouilleur, 
et  les  issues  terminales  devenaient  les  obstacles  contre  lesquels 
le  frottement  s'opérait  d'une  manière  un  peu  sensible» 

2077.  Une  des  autres  pièces  par  lesquelles  la  vapeur  pou- 
vait sortir,  consistait  en  un  tube  de  métal  terminé  par  un  en- 
tonnoir de  métal  également,  et  en  un  cône  qui  avançait  plus 
ou  moins  dans  l'entonnoir  au  moyen  d'une  vis,  de  manière  que 
la  vapeur,  lorsqu'elle  se  précipitait  au  dehors,  frappait  contre  le 
cône  (pi.  1 ,  fig.  2).  Ce  cône  pouvait  être  mis  en  communication 
électrique  soit  avec  l'entonnoir,  soit  avec  le  bouilleur,  ou  bien 
être  isolé. 

2078.  Une  autre  pièce  terminale  (fig.  3)  était  un  tube  avec 
un  robinet  muni,  à  sa  partie  supérieure,  d'un  appareil  au 
moyen  duquel  on  pouvait  introduire  un  liquide  quelconque 
dans  le  lieu  où  passait  la  vapeur  qui  l'entraînait  avec  elle. 

2079.  Une  autre  pièce  terminale  consistait  en  une  petite 

1  Le  gallon  vaut  un  peu  plus  de  4  1/2  litres. 

*  La  sphère  et  les  autres  pièces  appartenant  à  l'appareil ,  sont  repré- 
sentées sur  une  échelle  d'un  quart  de  leur  dimension  ;  voyez  pi.  I,  fig.  1, 
etc.,  à  la  fin  du  cahier. 
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chambre  cylindrique  (fig.  4)  dans  laquelle  on  pouvait  introduire 
différent»  liquides,  en  sorte  que,  lorsque  les  robinets  étaient 
ouverts,  la  vapeur  en  venant  du  globe  à  vapeur  entrai!  dans 
cette  chambre,  s'emparait  de  ce  qu'elle  y  trouvait,  et  l'entraî- 
nait dans  le  passage  final  ou  contre  le  cône,  suivant  la  manière 
dont  l'appareil  avait  été  arrangé.  J'appellerai  toujours  cette 
chambre  C. 

2080.  La  pression  dont  je  faisais  usage  était  de  8  à  13 
pouces  de  meroure,  soit  des  deux  cinquièmes  d'une  atmosphère. 

2081.  Le  bouilleur  fut  placé  sur  trois  supports  isolants  de 
gomme-laque  ;  il  communiquait  à  la  cheminée  par  un  tuyau 
mobile  à  volonté.  J'employai  pour  combustible  du  coke  et  du 
charbon  ;  l'isolement  était  si  parfait  que ,  lorsque  le  bouilleur 
communiquait  avec  l'électromètre  à  feuilles  d'or  chargé,  la  di- 
vergence des  feuilles  n'éprouvait  aucune  altération  ni  par  la 
présence  d'un  feu  actif  ni  par  le  dégagement  des  produits  abon- 
dants de  la  combustion, 

2082.  Lorsque  le  courant  de  vapeur  produit  de  l'électricité, 
il  y  a  deux  manières  d'en  étudier  les  effets  :  on  peut  le  faire 
en  observant  l'état  du  bouilleur  isolé ,  ou  en  examinant  celui 
de  la  vapeur;  mais  l'état  électrique  dans  ces  deux  cas  est  tou- 
jours contraire.  Je  fixai  au  bouilleur  un  électromètre  à  feuilles 
dor,  et  un  électromètre  qui  opèrç  la  décharge.  Le  premier  in- 
diquait toute  charge  qui  n'était  pas  suffisante  pour  produire 
une  étincelle  ;  le  second  indiquait,  par  le  nombre  d'étincelle» 
obtenu  dans  un  temps  donné ,  la  force  de  l'électricité  déve- 
loppée. On  peut  s'assurer  de  l'état  de  la  vapeur,  soit  en  la  fai- 
sant passer  à  travers  un  tube  isolé ,  dans  lequel  sont  quelques 
diaphragmes  de  tissu  de  fer,  qui  servent  à  la  décharge;  soit  en 
en  faisant  jaillir  une  bouffée  de  Vapeur  près  d'un  électromètre, 
lorsqu'on  veut  la  faire  agir  par  induction;  ou  encore  en  pla- 
çant des  fils  métalliques  et  des  plaques  de  substances  conduc- 
trices sur  son  passage,  objets  qui  servent  à  la  décharger.  Il  est 
beaucoup  plus  commode,  ainsi  que  l'a  observé  Mr.  Armslrong, 
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d'examiner  l'état  clu  bouilleur  ou  de  la  substance  contre  la- 
quelle la  vapeur  est  excitée,  que  de  chercher  l'électricité  dans 
la  vapeur  elle-même  ;  je  me  servirai  dans  ce  mémoire  du  pre- 
mier moyen,  toutes  les  fois  que  je  n'avertirai  pas  du  contraire. 

2083.  Passant  à  l'étude  de  la  cause  de  l'électricité,  je  me 
suis  assuré  qu'elle  n'est  due  ni  à  l'évaporation,  ni  à  ta  conden- 
sation, et  qu'elle  n'est  influencée  ni  par  l'une  ni  par  l'autre  de 
ces  causes.  Lorsque  la  vapeur  était  soumise  à  la  pression  la 
plus  forte,  et  que  la  soupape  était  soulevée  ou  complètement 
enlevée,  il  ne  se  produisait  point  d'électricité  dans  le  bouilleur, 
quoique  la  production  de  vapeur  fut  considérable.  Si  le  bouil- 
leur était  électrisé  avant  que  la  soupape  fût  ouverte,  l'ouver- 
ture de  cette  soupape  et  par  conséquent  le  dégagement  de  la 
vapeur  n'influençaient  en  aucune  façon  la  charge  du  bouilleur. 
Ayant  construit  des  pièces  terminales  qui  pouvaient  donner 
l'état  positif,  négatif  ou  neutre  (2102,  2110,  2117),  je  les 
fixai  au  passage ,  et  je  pouvais  rendre  ainsi  à  volonté  le  bouil- 
leur positif,  ou  négatif,  ou  neutre  avec  la  même  vapeur,  et 
pendant  que  la  quantité  de  vapeur  produite  était  la  même  ;  la 
production  de  l'électricité  ne  dépend  donc  pas  de  la  vaporisa- 
tion, soit  du  changement  d'état. 

2084.  Le  courant  de  vapeur  seule  ne  peut  pas  à  lui  seul 
produire  de  l'électricité  f .  Ainsi ,  quoique  l'appareil  en  cône 
(1077)  ou  un  tube  en  buis  imbibé  d'eau  (2102)  vissé  au 
globe  à  vapeur  soit  un  excellent  moyen  de  dégager  l'élec- 
tricité, il  ne  s'en  produit  pas  après  le  premier  moment  (2089), 
du  moins  lorsque  la  sphère  à  vapeur  (fig.  1)  est  chaude  et 
vide  d'eau  ,  de  manière  que  ce  qui  se  condense  de  la  Tapeur  y 
soit  retenu  ;  mais  lorsque  la  sphère  etft  remplie  d'eau,  en  sorte 
que  le  reste  de  l'eau  condensée  soit  emporté  avec  la  vapeur, 
il  se  développe  de  l'électricité  en  abondance.  Si  on  achève  de 

1  Mr.  Ârmstrong  a  aussi  prétendu  que  l'eau  est  indispensable  pour 
obtenir  un  grand  développement  de  vapeur.  Voy.  Phil.  Magaz  ,  1843, 
t.  XXII,  p.  2. 
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remplir  d'eau  le  globe,  l'électricité  cesse  de  se  produire.  Si 
on  réduit  l'eau  à  la  quantité  convenable,  l'électricité  paraît  de 
nouveau.  De  même,  lorsque  l'appareil  destiné  à  introduire  un 
liquide  (2078)  fut  employé  sans  mettre  de  l'eau  dans  le  tube 
servant  de  passage ,  il  n'y  eut  pas  production  d'électricité ,  et 
il  s'en  manifesta  dès  qu'on  introduisit  de  l'eau  par  l'appareil. 

2085.  L'électricité  est  due  entièrement  au  frottement  des 
particules  d'eau  que  la  vapeur  entraîne  contre  la  matière  solide 
du  passage  ou  contre  un  objet  quelconque  qui ,  ainsi  que  le 
cône  (2077),  lui  est  opposé  dans  le  but  d'obtenir  un  frotte- 
ment. Une  très-petite  quantité  d'eau  suffit,  ainsi  que  je  le  mon- 
trerai plus  tard  (2130,  2132),  pour  produire  une  quantité 
d'électricité  très-sensible,  si  elle  subit  la  friction  nécessaire 
contre  un  corps  interposé. 

2086.  L'augmentation  de  pression,  parmi  beaucoup  d'au- 
tres circonstances  qui  provoquent  la  production  de  l'électri- 
cité, est  une  de  celles  qui  exercent  le  plus  d'influence,  ainsi 
que  Ta  bien  démontré  Mr.  Armstrong.  Une  augmentation  de 
pression  chayge  parfois  en  négative  l'électricité  qui  aurait  dû 
être  positive  par  l'arrangement  de  l'appareil  :  non  qu'elle  change 
la  disposition  du  trajet  que  parcourt  la  vapeur,  mais  elle  fait 
disparaître,  comme  nous  le  verrons  tout  à  l'heure  (2108) ,  la 
qualité  qui  donne  à  ce  trajet  le  pouvoir  d'exciter  l'électricité 
positive.  Aucune  augmentation  de  pression  ne  peut,  que  je 
sache,  changer  inversement  en  positive  l'électricité  qui  par 
l'effet  de  l'arrangement  de  l'appareil  est  négative.  Dans  d'au- 
tres phénomènes  auxquels  j'arriverai  bientôt  (2090,  2105), 
l'augmentation  de  pression  a  encore  un  autre  genre  d'influence  : 
ainsi ,  un  effet  qui  a  diminué  d'intensité  ou  qui  a  même  cessé, 
par  suite  de  l'addition  de  substance*  à  l'eau  de  la  sphère  à  va- 
peur, ou  au  courant  d'eau  et  de  vapeur,  peut  reparaître  de 
nouveau  ou  être  fort  accru  par  la  pression. 

2087.  La  forme  et  la  configuration  du  passage  où  l'élec- 
tricité est  développée ,   a  une  grande  influence  en  favorisant 
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plus  ou  moins  le  contact  et  la  séparation  subséquente  des  par- 
ticules  d'eau,  et  de  la  substance  solide  contre  laquelle  leur  frot- 
tement s'opère. 

2088.  Quand  l'eau  et  la  vapeur  mélangées  passent  par  un 
tube  ou  par  un  robinet  (2076) ,  leur  sortie  produit  tantôt  un 
sifflement  uniforme,  tantôt  un  son  sec  et  saccadé  '.  Avec  l'ap- 
pareil en  côoe  et  avec  certaines  longueurs  de  tube,  il  y  a  alter- 
native subite  entre  ces  deux  phénomènes.  Lorsque  le  son  doux 
et  uni  domine,  il  ne  se  produit  que  peu  d'électricité  ;  il  s'en 
produit  beaucoup  avec  le  son  saccadé  et  sec  ;  celui-ci  accom- 
pagne la  vibration  irrégulière  et  rude  qui  lance  l'eau  avec  le 
plus  de  violence  et  d'efficacité  contre  la  substance  qu'elle 
frotte  en  passant,  et  qui  produit  le  plus  d'électricité.  J'essayai 
de  terminer  le  passage  par  une  espèce  de  sifflet  à  vapeur,  mais 
cette  disposition  ne  produisit  rien  de  plus. 

2089.  S'il  n'y  a  point  d'eau  dans  le  globe  à  vapeur 
(2076),  le  premier  effet  est  très-frappant,  et  il  se  produit 
beaucoup  d'électricité  lorsqu'on  ouvre  le  robinet  ;  mais  il  cesse 
promptement  de  s'en  dégager  ;  cette  différence  provient  de  ce 
que  l'eau  condensée  dans  les  passages  froids  produit  un  déga- 
gement d'électricité  par  son  frottement  contre  ces  corps.  Ainsi, 
lorsque  c'est  le  robinet  qui  sert  de  lieu  de  passage ,  il  déter- 
mine le  dégagement  de  l'électricité  tant  qu'il  est  froid ,  par  le 
passage  de  ce  qui  est  censé  n'être  que  de  la  vapeur  ;  mais  aus- 
sitôt qu'il  devient  chaud,  l'électricité  cesse  d'être  développée; 
si  on  le  refroidit  en  l'arrosant  d'un  jet  isolé  d'eau  froide,  il 
reprend  son  pouvoir  excitateur  ;  -si  on  l'échauffé  au  contraire 
avec  une  lampe  à  esprit-de-vin ,  avant  que  la  vapeur  soit  mise 
en  mouvement,  il  ne  produit  aucun  effet.  C'est  d'après  ce 
principe ,  et  pour  produire  ces  effets  à  volonté ,  que  j'ai  ar- 
rangé un  appareil  dans  lequel  l'extrémité  du  passage  où  la  va- 


1  MM.  Arrastrong  et  Schafthœutl  ont  obseryé  tous  deux  la  coïncidence 
de  certains  sons  avec  le  dégagement  de  l'électricité. 
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peur  circule ,  est  entourée  d  une  petite  capsule  dans  laquelle 
on  peut  mettre  de  l'esprit-de-vin  ou  de  l'eau. 

2090.  Nous  trouvons  que  des  particules  d'eau  auxquelles 
tin  courant  de  vapeur  fait  subir  un  frottement  contré  d'autres 
corps  dégagent  de  V électricité.  Pour  obtenir  ce  résultat,  c'est 
non-seulement  de  Feau,  mais  de  Peau  pure,  qu'il  faut  employer. 
En  employant  de  i'eau  avec  l'appareil  décrit  au  §  2078 ,  je 
n'obtins,  on  s'en  souvient,  point  d'électricité  (2084).  Avec  de 
l'eau  distillée  j'en  obtins  avec  abondance  ;  il  cessa  de  s'en  pro- 
duire lorsque  j'ajoutai  à  l'eau  un  petit  cristal  de  sulfate  de 
soude  ou  de  sel  commun.  L'emploi  de  l'eau  distillée  seule  fit 
reparaître  l'électricité,  qui  cessa  encore  en  faisant  usage  d'eau 
ordinaire,  telle  que  celle  dont  on  fait  usage  à  Londres. 

2091'.  En  employant  le  globe  à  vapeur  (2076)  et  un  tube 
en  buis  (2102)  qui  fonctionne  très-bien  lorsqu'on  permet  a 
l'eau  qui  provient  du  bouilleur  de  passer  avec  la  vapeur,  je 
n'obtins  point  d'électricité  lorsque  j'ajoutai  à  l'eau  du  globe 
un  petit  cristal  de  sulfate  de  soude,  de  sel  commun  ou  de  rritre, 
ou  la  moindre  goutte  d'acide  suifurique.  En  remplaçant  cette 
eau  par  de  l'eau  distillée,  l'électricité  reparut  avec  promptitude  ; 
l'addition  de  la  plus  petite  quantité  possible  d'une  des  substan- 
ces indiquées,  la  faisait  cesser,  mais  elle  reparaissait  dès  qu'on 
substituait  à  ce  mélange  de  l'eau  parfaitement  pure. 

2092.  De  l'eau  ordinaire,  placée  dans  le  globe  à  vapeur, 
ne  produisait  point  d'électricité.  L'addition  d'un  peu  de  potasse 
à  l'eàu  distillée  la  rendait  également  incapable  d'en  produire. 
L'addition  d'une  des  substances  salines  ou  autres  qui  donnent 
un  pouvoir  conducteur  à  l'eau ,  produisait  le  même  effet 
négatif. 

2093.  Cet  effet  est  évidemment  dû  à  ce  que  l'eau  devient 
un  si  bon  conducteur  que  l'électricité  développée  par  son  frot- 
tement contre  le  métal  ou  toute  autre  substance  se  décharge 
immédiatement";  c'est  exactement  comme  si  nous  voulions 
électriser  de  la  gomme  laque  ou  du  soufre ,  en  employant  la 
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flanelle  humide  au  lieu  de  l'employer  sèche.  Ce  fait  montre 
avec  évidence  que  le  dégagement  de  l'électricité  est  dû ,  lors- 
qu'il a  lieu,  à  l'eau  et  non  au  courant  de  vapeur. 

2094;  Comme  l'ammoniaque  n'augmente  que  très-peu  le 
pouvoir  conducteur  de  Peau  (554),  je  supposai  que  cette  sub- 
stance ne  détruirait  pas  le  pouvoir  excitateur,  et  j'en  introduisis 
une  petite  quantité  dans  l'eau  pure  de  la  sphère  :  l'électricité 
continua  en  effet  à  se  dégager,  quoique  le  courant  d'eau  et  de 
vapeur  fût  assez  fort  pour  rougir  du  papier  de  curcuma  hu- 
mide. 

Mais  l'addition  d'une  quantité  très-minime  d'acide  sulfurique 
étendu  enleva  tout  pouvoir  excitateur  par  l'effet  de  la  forma- 
tion du  sulfate  d'ammoniaque  qui  eut  lieu. 

2095.  Lorsque  le  globe  à  vapeur  contenait  de  l'eau  qui, 
n'étant  pas  pure,  ne  permettait  pas  la  production  de  l'électri- 
cité, il  était  intéressant  d'observer  en  ouvrant  le  robinet  ajuste  | 
au  lube  que  traverse  la  vapeur,  robinet  qui  sert  à  soutirer 
l'eau  condensée  dans  le  passage  avant  qu'elle  pénètre  dans  la 
sphère,  le  moment  auquel  l'électricité  est  instantanément  pro- 
duite ;  or  à  quelques  pouces  plus  loin  la  vapeur  était  sans  puis- 
sance électrique ,  à  cause  de  la  qualité  légèrement  altérée  de 
l'eau  à  travers  laquelle  elle  avait  à  passer  et  qu'elle  emportait 
avec  elle. 

2096.  Lorsqu'on  employait  un  tube  de  métal  ou  de  bois 
(2076)  pour  y  dégager  l'électricité  par  le  passage  de  la  vapeur, 
l'application  de  solutions  salines  à  l'extérieur  et  à  l'extrémité 
du  tube  n'affectait  point  ce  dégagement.  Mais  lorsqu'on  se 
servait  d'un  cône  en  bois  (2077),  et  que  ce  cône  était  imbibé 
des  mêmes  solutions  salines,  il  n'y  avait  pas  production  d'élec- 
tricité au  premier  moment;  il  ne  s'en  dégageait  qu'à  mesure 
que  la  solution  était  emportée ,  et  même  alors  l'électricité  ne 
se  manifestait  pas  dans  toute  son  énergie. 

2097.  Après  m'étre  convaincu  de  la  nécessité  de  la  pré- 
sence de  l'eau,  et  de  l'eau  pure,  pour  obtenir  lés  phénomènes 
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qui  nous  occupent,  je  portai  mon  attention  sur  l'influence  de 
la  substance  contre  laquelle  s'opère  le  frottement  de  l'eau  et 
de  la  vapeur.  J'employai  d'abord  des  cônes  isolés  ou  non 
(2077)  faits  de  diverses  substances,  savoir  de  laiton,  de  buis, 
de  hêtre,  d'ivoire,  de  toile,  de  Casimir,  de  soie  blanche,  dé 
soufre ,  de  caoutchouc ,  de  soie  huilée ,  de  cuîr  vernis ,  de 
caoutchouc  fondu  et  de  résine.  Toutes  ces  substances  devien- 
nent négatives,  l'eau  et  la  vapeur  étant  positives.  Les  étoffes 
étaient  tendues  sur  des  cônes  en  bois.  Le  caoutchouc  fondu 
était  étendu  sût  un  cône  fait  avec  du  bois  ou  avec  du  linge,  et 
le  cône  de  résine  était  formé  d'un  cône  massif  en  toile,  trempé 
dans  une  solution  très-forte  de  résine  dans  l'alcool  et  ensuite 
séché.  Un  cône  de  bois  trempé  dans  de  l'huile  de  térébenthine, 
un  autre  imbu  d'huile  d'olive,  et  un  cône  en  laiton  couvert  de 
h  solution  alcoolique  et  ensuite  séché ,  furent  d'abord  sans 
effet,  puis  ils  devinrent  graduellement  négatïTs  ;  à  cette  époque 
de  l'expérience  les  cônes  se  trouvèrent  être  dégarnis  de  la  cou- 
che d'essence  de  térébenthine,  d'huile  d'olive  et  dé  résine,  dans 
les  portions  qui  étaient  frappées  par  le  jet  de  vapeur  et  d'eau. 
Un  cône  de  Casimir  qui  avait  été  alternativement  trempé  dans  une 
solution  alcoolique  de  résine  et  séché ,  et  cela  à  deux  ou  trois 
reprises  différentes,  produisait  des  effets  très-irréguliers,  deve- 
nant tour  à  tout*  pdsitif  ou  négatif,  d'une  manière  incompré- 
hensible d  abord ,  mais  dont  l'explication  devint  facile  ensuite 
(2113). 

2098.  L'extrémité  d'une  tige  de  gomme  laque,  tenue  pen- 
dant quelques  instants  dans  le  courant  de  vapeur  et  placée 
ensuite  près  d'un  électromètre  à  feuilles  d'or,  indiqua  de  l'élec- 
tricité négative ,  comme  si  elle  avait  été  frottée  avec  un  mor- 
ceau de  flanelle.  L'angle  d'une  plaque  de  soufre  traité  de  la 
même  manière  produisit  les  mêmes  effets. 

2099.  Différentes  substances  furent  ensuite  employées  sous 
forme  de  fils  ou  de  fragments,  et  tenues  par  un  manche  isolant 

Towe  III  26 
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dans  le  jet  de  vapeur,  tandis  qu'elles  communiquaient  avec  un 
éleciromètre  à  feuilles  d'or.  Voici  le  tableau  de  celles  qui  fu- 
rent soumises  à  l'expérience  : 

Platine  Crin  de  cheval  Charbon  de  bois 

Cuivre  Crin  d'ours  Amiante 

Fer  Flint-glass  Cyanite 

Zinc  Verre  vert(Greew  Glass)  Hématite 

$ulfure  de  cuivre  Plume  Cristal  de  roche 

Toile  Ivoire  Orpiment 

Coton  Gomme  laque  étendue  Sulfate  de  baryte 

sur  de  la  soie 
Soie  Soufre   étendu   sur   de  Sulfate  de  chaux 

la  soie 
Laine  Soufre  en  morceau         Carbonate  de  chaux 

Bois  Plombagine  Spath  fluor. 

Toutes  ces  substances  devinrent  négatives,  quoique  non  au 
même  degré.  Cette  différence  apparente  ne  dépend  pas  seule- 
ment de  la  tendance  spécifique  à  devenir  négative  de  la  sub- 
stance qui  est  soumise  à  l'expérience ,  mais  aussi  de  son  pou- 
voir conducteur  qui  lui  fait  communiquer  sa  charge  à  l'élec- 
tromètre;  elle  dépend  de  plus  de  l'aptitude  du  corps  à  se  mouiller 
(aptitude  très-différente  dans  la  gomme  laque  et  la  plume,  par 
exemple,  de  ce  qu'elle  est  dans  le  verre  et  la  toile),  de  sa  forme 
et  de  ses  dimensions.  J'ai  pu  cependant  m'assurer  que  le  poil 
d'ours ,  la  plume  et  l'ivoire  ont  un  pouvoir  excitateur  .faible  en 
comparaison  d'autres  corps. 

2100.  C'est  ici  le  lieu  de  faire  mention  de  quelques  obser- 
vations que  j'ai  faites  sur  l'introduction  des  corps  dans  le  jet 
de  vapeur.  Dans  le  but  d'empêcher  qu'il  n'y  eût  condensation 
sur  ces  substances,  je  fis  rougir  au  blanc  un  fil  de  platine  au 
moyen  d'une  batterie  voltalque  isolée,  et  je  l'introduisis  dans 
le  jet;  sa  température  fut  promptement  ramenée  à  212°,  mais 
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elle  ne  s'abaissa  naturellement  point  au-dessous  du  point  d'é- 
bullition.  Aucune  différence  perceptible  ne  résulta  de  l'intro- 
duction de  ce  fil,  qui  s'électrisa  négativement  à  l'instant. 

2101 .  Les  fils  que  j'employais  étaient  tendus  d'une  branche 
à  l'autre  d'un  fil  de  fer  en  forme  de  fourche,  et  le  milieu  des 
61s  tendus  était  tenu  dans  le  jet  de  vapeur.  Dans  ce  cas,  si  le 
fil  était  placé  dans  le  Centre  du  jet ,  et  qu'on  le  regardât  dans 
le  sens  de  sa  longueur,  il  paraissait  parfaitement  immobile  ; 
mais  si  on  l'inclinait  le  moins  du  monde  ou  à  droite  ou  à  gau- 
che de  Taxe  du  jet ,  il  éprouvait  naturellement  une  vibration, 
ou  plutôt  une  rotation,  décrivant  un  cercle  dont  l'axe  du  jet 
était  la  tangente.  Lorsque  le  fil  oscillait  dans  le  sens  dn  mou- 
vement du  jet  )  il  n'y  avait  que  peu  ou  point  d'électricité  dé- 
veloppée ;  lorsque  le  fil  était  stationnaire,  il  y  en  avait  au  con- 
traire une  grande  abondance ,  résultat  frappant  de  l'effet  du 
frottement. 

2102-  Là  différence  dans  la  nature  des  substance*  qui  sont 
mentionnées  aii  paragraphe  2099  ,  produit  une  variété  d'ar- 
rangement précieuse  par  ses  résultats.  Ainsi  lorsqu'on  emploie 
un  tube  en  métal,  en  verre  ou  en  bois  (2076),  pour  le  passage 
de  la  vapeur,  le  bouilleur  devient  éminemment  négatif,  et  le  jet 
fortement  positif;  si  on  emploie  pour  tube  Un  tuyau  de  plume, 
ou  mieux  encore  un  tube  en  ivoire ,  le  bouilleur  est  à  peine 
électrisé,  et  le  courant  de  vapeur  est  également  à  l'état  neutre. 
Ce  résultat  tend  à  prouver  seulement  que  l'électricité  n'est  pas 
due  à  l'évaporation ,  et  il  est  également  prédteux  pour  faire 
certaines  recherches  expérimentales  y  en  effet  c'est  en  se  ser- 
vant d'un  jet  semblable  d'eau  et  de  vapeur  qui  esté  neutre, 
qu'on  parvient  à  obtenir  des  signes  électriques  par  l'introduc- 
tion dans  le  jet  des  corps  dont  il  a  été  question  au  paragraphe 
2099. 

2103.  On  peut  donc  placer  les  substances  soit  dans  le  jet 
neutre  provenant  d'un  tube  d'ivoire ,  soit  dans  le  jet  positif 
provenant  d'un  tube  en  bois  on  en  métal  ;  dans  ce  dernier  cas 
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on  obtient  des  effets  qui ,  Vils  n'étaient  pas  bien  interprétés, 
donneraient  lieu  à  des  erreurs. 

Ainsi  il  n'y  avait  pas  d'électricité  dégagée  dans  un  fil  métal- 
lique isolé  lorsqu'on  tenait  ce  (il  à  un  demi-pouce  environ  de 
l'orifice  d'un  tube  en  verre  ou  en  mêlai,  dans  le  jet  de  vapeur 
qui  sortait  du  tube  ;  mais  le  fil  devenait  positif  lorsqu'on  ('éloi- 
gnait de  l'orifice ,  et  négatif  lorsqu'on  l'en  approchait.  Il  se 
comportait  ainsi  uniquement  parce  que,  quand  il  était  rappro- 
ché du  tube  dans  la  partie  vive  du  courant,  il  était  électrisé  et 
rendu  négatif,  tandis  que  la  vapeur  et  l'eau  devenaient  ainsi 
|>lus  positives  qu'auparavant  ;  mais  lorsqu'il  était  plus  éloigné 
et  par  conséquent  dans  une  partie  du  courant  moins  rapide,  il 
servait  à  décharger  ce  courant  de  l'électricité  qu'il  avait  acquise 
préalablement  dans  1e  tube  de  sortie,  et  manifestait  alors  le  même 
état  électrique  que  celui-»ci.  Le  platine,  le  cuivre,  de  la  ficelle, 
de  la  soie,  du  bois,  de  la  plombagine,  ou  toute  autre  substance 
mentionnée  ci-dessus  (2099)  sauf  les  tuyaux  de  plume,  l'ivoire  | 
et  le  poil  d'ours,  pouvaient  prendre  l'un  ou  l'autre  les  deux 
étals  électriques ,  selon  qu'ils  étaient  eux-mêmes  éleotrisés  par 
le  frottement,  ou  qu'ils  servaient  à  soutirer  l'électricité,  et 
cela  d'après  leur  position  dans  le  courant.  Si  on  emploie  un 
morceau  de  gaze  métallique,  on  le  verra  changer  d'état  élec- 
trique, suivant  qu'on  l'éloigné  d'un  huitième  de  pouce,  dans 
un  sens  ou  dans  l'autre,  de  la  place  du  courant  dans  laquelle 
il  est  à  l'état  neutre. 

2104.  Si  au  lieu  d'un  jet  d'eau  et  de  vapeur  électrisé,  on 
en  emploie  un  qui,  sortant  d'un  tube  d'ivoire,  soit  à  l'état  neu- 
tre, les  fils  et  les  autres  substances  ne  peuvent  plus  prendre 
les  deux  étals  électriques.  On  peut  les  électriser  et  les  rendre 
négatives  (2099),  mais  on  ne  peut  s'en  servir  pour  décharger 
de  l'électricité  qui  n'existe  pas ,  ni  leur  .faire  manifester  l'état 
positif,  quelle  que  soit  la  distance  à  laquelle  on  les  place  dans 
Je  jet. 

2105.  Nous  avons  déjà  vu  que  la  présence  d'une  quantité 
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très-minime  des  substances  qui  communiquent  à  l'eau  une  fa- 
culté conductrice,  fait  disparaître  toute  puissance  électrique 
(2090),  même  au  plus  haut  degré  de  pression  et  par  consé- 
quent de  frottement  mécanique  que  j'aie  pu  employer  (2086) . 
Je  voulus  m'assurer  s'il  en  serait  de  même  quel  que  fût  le  corps 
frotté  par  le  courant.  Je  les  soumis  donc  tous  à  l'essai  en  ajou- 
tant aux  quatre  onces  d'eau  que  le  globe  à  vapeur  contenait 
lorsqu'il  était  dans  l'état  normal ,  tantôt  deux  grains  de  sulfate 
de  soude,  tantôt  à  peine  un  demi -grain  d'acide  sulfurique 
(2091).  Dans  les  deux  cas  les  substances  interposées  (2099) 
demeurèrent  neutres ,  et  ne  donnèrent  aucun  signe  électrique. 
11  est  probable  qu'une  grande  augmentation  de  pression- aurait 
développé  quelque  effet  (2086). 

2106.  J'essayai  ensuite  des  tubes  et  dés  cônes  en  zinc ,  en 
employant  dans  le  globe  de  l'acide  sulfurique  variant  d'un  état 
très-faible  à  un  état  très-concentré  :  je  n'obtins  aucune  trace 
d'électricité.  Il  ne  parait  pas,  par  conséquent,  que  l'action  chi- 
mique ait  rien  de  commun  avec  le  développement  de  l'élec- 
tricité par  un  courant  de  vapeur. 

2107.  Je  ferai  observer  ici  que  l'eau  est  positive  relative- 
ment à  tous  les  corps  que  j'ai  soumis  à  l'expérience  ;  elle  pos- 
sède probablement  cette  propriété,  même  à  un  degré  plus 
élevé  que  la  peau  de  chat  ei  que  l'oxalate  de  chaux  (2131). 
Nous  verrons  plus  loin  que  nous  pouvons  à  volonté  non  «seule- 
ment empêcher  le  jet  de  vapeur  et  d'eau  de  devenir  positif, 
comme  on  l'a  déjà  fait  par  exemple  en  employant  un  tube  d'i- 
voire (2l02)>  mais  aussi  diminuer  sa  puissance  électrique  en. le 
faisant  passer  au  travers  de  certaines  substances,  comme  le  bois, 
le  métal ,  le  verre,  etc.  C'est  une  question  encore  à  résoudre 
de  savoir  si  nous  trouverons  des  substances,  parmi  celles  qui 
sont  indiquées  (2099),  qui  puissent  rendre  le  courant  positif 
et  d'autres  qui  puissent  le  rendre  négatif. 

2108.  Comment  se  comporteraient  d -autres  liquides  que 
l'eau  si  leurs  particules  étaient  entraînées. par  le  courant  de  va- 
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peur  ?  Pour  résoudre  cette  question  je  chargeai  l'appareil  dé- 
crit au  §  2078  d'essence  de  térébenthine,  que  je  pouvais  lais- 
ser pénétrer  à  volonté  dans  le  passage  qui  servait  d'issue  à  la 
vapeur.  Je  fermai  d'abord  le  robinet ,  et  le  mélange  ordinaire 
d'eau  et  de  vapeur  rendit  le-  bouilleur  négatif.  Cet  état  élec- 
trique fut  immédiatement  modifié  lorsque  l'essence  de  térében- 
thine fut  introduite  :  le  bouilleur  devint  fortement  positif,  et  le  jet 
tout  aussi  fortement  négatif.  J'exclus  l'essence  de  térébenthine  : 
l'effet  changea  peu  à  peu,  et,  au  bout  d'une  demi-minute,  le 
bouilleur  était  revenu  à  l'état  négatif.  Une  nouvelle  introduc- 
tion d'essence  de  térébenthine  rendit  de  nouveau  le  bouilleur 
positif,  et  ainsi  de  suite. 

2109.  On  obtint  le  même  résultat  en  employant  seule- 
ment le  globe  à  vapeur  et  un  tube  de  sortie  en  bois  (2076)  au 
lieu  de  l'appareil  précédent.  L'emploi  de  l'eau  pure  dans  le 
globe  rendait  toujours  le  bouilleur  négatif;  l'introduction  d'une 
ou  deux  gouttes  d'essence  de  térébenthine,  mêlées  dans  le  globe 
à  vapeur  avec  1  eau,  rendait  immédiatement  le  bouilleur  positif 
et  le  courant  négatif.  L'effet  était  également  marqué  aveo  la 
petite  chambre  C  (2079).  En  y  plaçant  une  bande  de  toile  à 
voile  disposée  en  anneau  et  imbibée  d'essence  de  térébenthine, 
on  rendit  le  bouilleur  positif  et  le  jet  négatif»  tant  qu'il  resta 
dans  la  botte  quelque  trace  du  liquide. 

2110.  Ainsi  Ton  peut  obtenir  à  volonté  l'état  positif  ou 
l'état  négatif,  soit  dans  la  substance  frottée,  soit  dans  le  jet 
qui  opère  le  frottement  ;  et  quant  à  celui-ci,  la  présence  de  l'es-* 
sence  de  térébenthine  et  sa  disparition  par  le  fait  de  la  conti- 
nuité du  courant  qui  l'emmène,  fait  cesser  le  nouvel  effet,  qui 
peut  toutefois  être  reproduit  dans  un  instant. 

2111.  Le  même  phénomène  général  est  produit  avec  f  huile 
d'olive,  c'est-à-dire  que  sa  présence  rend  le  courant  de  vapeur    | 
négatif,  et  la  substance  trouée  positive.  Mais  comme  cette  huile 
est ,  comparativement  à  l'essence  de  térébenthine ,  beaucoup    | 
plus  fixe,  l'état  électrique  est  beaucoup  plus  permanent,  et  une 
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très-petite  quantité  d'huile  introduite  dans  le  globe  à  vapeur 
(2076),  ou  dans  la  cellule  (7(2079,  ou  dans  le  tube  de  sortie, 
rend  le  bouilleur  positif  pendant  un  temps  très-long.  Il  fallait 
toutefois  que  l'huile  fut  placée  dans  une  localité  combinée  de 
façon  que  le  courant  de  vapeur,  après  y  avoir  passé,  éprouvât 
un  frottement  contre  quelque  autre  substance.  Ainsi,  quand  on 
employait  un  tube  de  bois  (2076,  2102)  comme  excitateur, 
ce  tube  devenait  positif,  et  le  courant  négatif,  si  on  mettait 
un  peu  d'huile  à  l'extrémité  par  laquelle  le  courant  pénétrait  ; 
mais  si  c'était  à  l'extrémité  par  laquelle  le  courant  sortait,  que 
l'huile  était  appliquée,  le  tube  prenait  son  état  négatif  ordi- 
naire ,  comme  lorsqu'on  employait  l'eau  pure ,  et  c'était  le 
courant  qui  était  positif. 

21 12.  La  présence  de  l'eau  est  nécessaire  pour  qu'il  y  ait 
excitation  électrique  avec  l'huile,  car  il  ne  s'en  produisait  point 
lorsque  le  globe  à  vapeur  ne  contenait  point  d'eau,  quoiqu'il 
y  eût  de  l'huile  dans  ce  globe  et  dans  les  lieux  ou  passait  la  va- 
peur. Le  premier  effet  produit  (2089)  était  bien,  il  est  vrai , 
une  excitation  électrique,  et  le  bouilleur  devenait  positif;  mais 
cet  effet  était  dû  à  la  présence  de  l'eau  condensée  dans  le  pas- 
sage ,  combinée  avec  l'action  de  l'huile  ;  H  n'y  avait  plus  d'é- 
lectricité produite ,  une  fois  que  tout  était  chauffé  et  qu'il  n'y 
avait  plus  par  conséquent  condensation  de  l'eau. 

21 13.  Je  fis  l'essai  de  placer  diverses  substances  nouvelles 
dans  la  Cellule  C,  et  d'employer  des  appareils  présentant  d'au- 
tres formes,  en  me  servant  du  tube  en  bois  mouillé  (2102) 
pour  électriser  le  courant  de  vapeu*.  Du  lard,  du  spermacett, 
de  la  cire  d'abeille ,  de  Phuile  de  ricin ,  de  la  résine  dissoute 
dans  l'alcool ,  appliqués  sous  forme  de  couche ,  furent  succes- 
sivement essayés  :  ces  différentes  substances,  aussi  bien  que 
l'huile  d'olive,  l'essence  de  térébenthine  et  l'huile  de  laurier, 
rendirent  le  bouilleur  positif  et  le  courant  négatif.  Quant  aux 
substances  qui  produisent  l'effet  inverse ,  je  ne  pense  pas  qu'il 
yen  ait  de  plus  efficaces  que  l'eau.  Le  sulfure  de  carbone,  la 
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naphtbaline,  le  soufre,  le  camphre  et  le  caoutchouc  fondu, 
semblaient  bien  former  un  grand  contraste  avec  les  substances 
précédentes,  en  rendant  le  bouilleur  fortement  négatif;  mais 
l'eau  pure  employée  immédiatement  après  produisait  un  résultat 
tout  aussi  prononcé.  Quelques-unes  de  ces  dernières  substan- 
ces, ainsi  que  le  liquide  huileux  qu'on  retire  du  gaz,  le  naphthe 
et  la  caoutchûucine,  produisaient  occasionnellement  des  résul- 
tats variables  qui  semblaient  être  dus  à  des  effets  compliqués 
et  irréguliers.  Il  est  aisé  de  comprendre  en  effet  que,  suivant 
qu'une  substance  adhère  au  corps  frotté,  ou  qu'elle  est  en- 
traînée par  le  courant  qui  passe,  le  changement  de  rôle  méca- 
nique qu'elle  éprouve  en  devenant  de  corps  frotté  corps  frot- 
tant, peut  donner  lieu  à  des  effets  variable».  Je  crois  que  tel 
était  le  cas  qui  se  présentait  quand  j'employais  le  cône  et  la 
résine  dont  j'ai  parlé  au  paragraphe  2097. 

2114.  J'ai  déjà  fait  mention  (2090,  etc.)  du  changement 
qu'opère  dans  l'effet  de  l'eau  la  présence  des  sels,  des  acides, 
etc.  L'éther  sulfurique,  l'esprit  pyroxalique,  et  l'acide  boraci- 
quc  produisent  le  même  effet. 

21 15.  L'alcool  semble  d'abord  rendre  le  bouilleur  positif. 
Un  mélange  de  moitié  d'alcool  et  moitié  d'eau  rend  le  bouil- 
leur négatif,  mais  à  un  degré  moindre  que  l'eau  pure. 

2116.  Il  faut  se  souvenir  qu'une  substance  qui  a  le  pou- 
voir inverse  de  l'eau,* mais  à  un  faible  degré,  manifeste  quel* 
quefois  sa  puissance  en  diminuant  celle  de  l'eau.  Cette  dimi- 
nution est  très-différente,  dans  sa  cause,  de  celle  qui  prend  sa 
source  dans  l'augmentation  du  pouvoir  conducteur  de  l'eau, 
comme  cela  a  lieu  par  l'effet  de  l'addition  de  substances  salines 
par  exemple  (2090)  ;  cependant  l'effet  apparent  est  le  même. 

2117.  Il  est  très-facile  de  rendre  le  courant  de  vapeur  né- 
gatif d'une  manière  permanente.  Un  peu  d'huile  ou  de  cire 
placée  dans  le  globe  à  vapeur  (2076),  ou  un  anneau  formé 
avec  des  bandelettes  de  toile  trempées  dans  de  la  cire  ou  dans 
une  solution  de  résine  dans  l'alcool,  qu'on  met  dans  la  cellule  C 
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(2079),  neutralisent  le  pouvoir  de  F  eau,  en  sorte  que  le  cou- 
rant ne  devient  pas  électrique,  et  n'électrise  pas  non  plus  la 
substance  contre  laquelle  il  frotte  en  passant. 

2118.  Nous  avons  donc  trois  modes  de  rendre  neutre  le 
jet  de  vapeur  et  d'eau  :  l'emploi  du  tube  d'ivoire  ou  du  tuyau 
de  plume  (2102),  la  présence  dans  Peau  de  certaines  substances 
(2090,  etc.)*  et  la  neutralisation  de  sa  puissance  naturelle  par 
l'effet  de  la  puissance  contraire  que  possèdent  l'huile,  la  résine, 
etc.,  etc. 

2119.  Dans  les  expériences  du  genre  de  celles  qui  vien- 
nent d'être  décrites ,  on  ne  peut  employer  avec  sécurité  un 
tube  d'ivoire  lorsque  des  acides  ou  des  alcalis  ont  été  intro- 
duits dans  le  globe  à  vapeur,  car  ces  substances ,  par  l'action 
chimique  qu'elles  exercent  sur  l'ivoire  ,  changent  «a  nature  et 
rendent  très-variable  le  pouvoir  électrique  qui  lui  est  naturel- 
lement propre.  D'autres  circonstances  peuvent  aussi  occasion- 
nellement modifier  beaucoup  ce  pouvoir. 

2120.  L'effet  considérable  que  produit  une  très-petite  quan* 
tité  d'huile  dans  les  passages  où  le  frottement  a  Jieu,  a  d'abord 
été  une  source  de  difficultés  par  les  résultats  variables  qu'il 
présentait  continuellement.  Une  quantité  très-minime  d'huile 
restera  adhérente  aux  pas  de  quelque  vis  hors  de  vue ,  et  elle 
suffira  pour  neutraliser  toutes  les  dispositions  de  l'expérience. 
La  manière  la  plus  sûre  de  remédier  à  cet  inconvénient,  lors- 
qu'on a  quelque  expérience  délicate  à  faire,  c'est  de  laver  les 
diverses  portions  de  l'appareil  avec  une  solution  alcaline  ,  et 
d'éviter  tout  lavage  où  il  y  aurait  de  l'huile.  J'ai  quelquefois 
trouvé  qu'un  lieu  de  passage  qu'avait  rendu  négatif  d'une  ma- 
nière persistante  la  présence  d'une  petite  quantité  de  caout- 
chouc fondu ,  ou  qui  était  devenu  positif  par  la  présence  de 
l'huile,  de  la  résine,  pouvait  reprendre  son  état  neutre  et  nor- 
mal, quand  on  y  introduisait  de  l'essence  de  térébenthine  ;  il 
prenait  d'abord  pendant  quelque  temps  l'état  positif,  mais  lors- 
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que  ta  présence  de  la  vapeur  avait  détruit  cette  disposition 

(2)  10)>  il  revenait  à  l'état  neutre  et  normal. 

2121.  J'essayai  l'effet  de  l'huile  lorsqu'un  peu  de  matière 
saline  ou  acide  était  ajoutée  o  l'eâu  contenue  dans  le  globe  à 
vapeur  (2090,  etc.).  Je  trouvai  que  lorsque  l'eau  par  cette 
addition  n'avait  pas  de  puissance  qui  lui  Kit  propre,  l'essence 
de  térébenthine,  l'huile  ou  la  résine  placées  dans  la  cellule  C, 
se  combinaient  avec  l'eau  de  roaoière  à  rendre  le  bouilleur  po- 
sitif, mais  leur  pouvoir  semblait  diminué  ;  on  l'aurait  facilement 
accru,  sans  doute,  en  augmentant  la  force  de  la  vapeur.  Lors- 
qu'on ajoutait  de  l'alcali  dans  l'eau  du  globe  à  vapeur,  l'huile 
et  la  résine  perdaient  beaucoup  de  leur  puissance  ;  l'essence  de 
térébenthine  en  perdait  très-peu.  Oh  reconnaîtra  plus  loin 
l'importance  de  ce  fait  (2 126). 

2122.  Nous  avons  vu  que  l'effet  de  l'introduction  dé  corps 
tels  que  l'huile  dans  le  jet  de  vapeur  était  d'en  changer  les  pro- 
priétés (2108).  Mais  f expérience  seule  pouvait  nous  faire  con- 
naître si  ce  changement  était  assez  étendu  pour  influencer  l'é- 
lectricité qui  est  dégagée  chez  plusieurs  des  corps  contre  les* 
quels  le  courant  de  vapeur  frotte  etl  passant.  Tous  les  cônes 
déjà  énumérés  (2097)  furent  rendus  positifs  par  ^introduction 
de  l'huile  d'olive  dans  la  cellule  C.  Tous  furent  rendus  neu- 
tres par  l'introduction  d'acide  acétique  dans  le  globe  à  vapeur 
(2091).  L'addition  de  la  résine  dans  la  cellule  C  (2113)  ren- 
dit positives  toutes  les  substances  qui  sont  énumérées  dans  le 
tableau  du  paragraphe  2099. 

2123*  Le  pouvoir  remarquable  que  possèdent  l'huile,  Fes- 
sence de  térébenthine,  la  résine,  etc.,  quand  ces  substances 
sont  en  petite  quantité,  de  changer  le  pouvoir  excitant  de  l'eau 
quoique  quelques-unes  d'entre  elles  ne  produisent  point  d'effet 
sans  ce  liquide  (2112),  exige  quelques  observations  théoriques 
sur  leur  mode  d'action.  Il  parait,  en  premier  lieu,  que  la  va- 
peur seule  ne  peut  exciter  l'électricité  par  frottement,  mais  que 
les  petits  globules  d'eau  qu'elle  emmène  avec  elle,  étant  frottés 
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contre  le  corps  puis  détacbés  de  lui  (2085),  y  développent  le 
pouvoir  électrique  >  et  sont  éleotrisés  par  lui  de  la  même  ma- 
nière que  ce  double  effet  s'opère  entre  la  main  qui  frotte  un 
bâton  de  cire  laque,  et  le  bâton  qui  est  frotté.  Quand  il  y  a 
de  l'huile  d'olive  ou  de  l'essence  de  térébenthine,  les  globules 
d'eau  «ont  à  ce  que  je  croÎ6  virtuellement  convertis  en  globules 
de  ces  substances,  et  ce  n'est  plus  de  l'eau ,  mais  les  nouveaux 
liquides  qui  exercent  un  frottement  contre  les  corps  solides. 

2124.  Cette  manière  .de  voir  me  paraît  justifiée  par  le  rat- 
ionnement suivant.  Si  Ton  touche  avec  une  lame  mince  de 
bois ,  qui  a  été  préalablement  plongée  dans  l'huile  d'olive  ou 
dans  l'essence  de  térébenthine,  la  surface  de  l'eau,  il  se  forme  et 
le  répand  instantanément  sur  cette  surface  une  pellicule  de  ces 
liquides  gras  ;  il  est  donc  à  peu  près  certain  que  tous  les  globule» 
d'eau  qui  passent  au  travers  de  la  cellule  C,  lorsqu'elle  en  con- 
tient, en  seront  entourés.  Si  on  place  lun  des  bassins  d'une 
balance,  soit  de  métal,  soit  de  bois,  sur  la  surface  de  l'eau  con- 
tenue dans  un  plat,  après  l'avoir  préalablement  nettoyé  et 
mouillé  avec  ce  même  liquide ,  et  qu'on  charge  l'autre  bassin 
jusqu'à  ce  qu'il  soit  à  peu  près  assez  chargé  pour  soulever  le  pre- 
mier bassin  et  le  séparer  de  l'eau  sur  laquelle  il  repose,  on  a 
une  mesure  approximative  de  la  force  de  cohésion  de  l'eau. 
Maintenant,  si  Ton  touche  avec  le  morceau  de  bois  huilé  une 
partie  quelconque  de  la  surface  nette  de  l'eau  contenue  dans 
le  plat,  non-seulement  l'huile  se  répand  sur  toute  cette  surface, 
mais  elle  en  sépare  le  bassin  de  la  balance ,  et  si  Ton  essaie  de 
l'y  replacer  de  nouveau,  il  n'est  plus  retenu  comme  auparavant. 
Ilest  évident  d'après  ces  faits  que  l'huile  facilite  la  division  de 
['eau  en  particules  par  l'effet  d'une  force  mécanique  non  suf- 
fisante à  elle  seule  cependant ,  et  qu'elle  enveloppe  ces  parti- 
cules sous  la  forme  d'une  pellicule  très-mince. 

2125.  Tous  ces  phénomènes  doivent  se  présenter  sur  une 
grande  échelle  dans  les  lieux  oit  passe  la  vapeur  quand  elle  s'é- 
chappe ;  chaque  particule  d'eau  doit  s'y  couvrir  d'une  pellicule 
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d'huile.  La  ténuité  de  cette  pellicule  ne  présente  pas  d'objec- 
tion contre  mon  hypothèse,  car  l'excitation  électrique  a  lieu 
sans  aucun  doute  sur  les  points  où  nous  croyons  que  la  pellicule 
existe,  et  de  semblables  globules,  quoiqu'ils  soient  presque  en- 
tièrement composés  d'eau ,  peuvent  agir  comme  s'ils  étaient 
entièrement  formés  d'huile,  et  rendent  par  leur  frottement  le 
bois  positif,  etc.,  en  devenant  eux-mêmes  négatifs. 

2126.  Que  l'eau  qui  est  rendue  inefficace  par  f addition 
d'un  peu  de  matière  saline  ou  acide,  puisse  manifester  encore 
l'effet  de  la  pellicule  d'huile  (2121)  qui  s'y  attache,  c'est  un 
fait  parfaitement  d'accord  avec  notre  hypothèse.  II  en  est  de 
même  du  fait  plus  frappant  encore  que  l'eau  rendue  alcaline 
(2092),  n'ayant  pas  en  elle-même  de  propriété  électrique,  puisse 
nuire  au  développement  de  cette  même  propriété  dans  l'huile 
d'olive  ou  dans  la  résine,  et  à  peine  dans  l'essence  de  térében- 
thine (2121).  Ce  double  effet  contraire  provient  de  ce  que 
l'huile  d'olive  ou  la  résine  ne  forment  pas  de  pellicule,  mais  se 
dissolvent,  tandis  qu'il  se  forme  au  contraire  une  pellicule  avec 
l'essence  de  térébenthine. 

2127.  On  peut  expliquer  aussi  d'une  manière  satisfaisante 
pourquoi  la  résine  produit  un  effet  très-prononcé  et  non  le 
soufre,  car  la  résine  fond  dans  l'eau  bouillante  et  produit,  dans 
l'expérience  du  bassin  de  la  balance  (2124) ,  le  même  effet  à 
peu  près  que  l'huile  ;  mais  le  soufre  n'a  pas  celte  propriété,  la 
température  à  laquelle  il  fond  étant  trop  élevée. 

2128.  Il  est  très-probable  que  lorsque  le  bois,  le  verre,  ou 
même  le  métal ,  sont  frottés  par  ces  courants  huileux,  on  peut 
envisager  l'huile  comme  exerçant  un  frottement,  non-seule- 
ment contre  ces  substances,  mais  aussi  contre  l'eau,  puisque 
l'eau  recouvre  dans  ces  circonstances  les  parois  des  substances 
qui  sont  frottées  ;  elle  a  beaucoup  plus  d'attraction  que  l'huile 
pour  le  bois ,  car  dans  le  courant  de  vapeur  le  bois,  le  cane- 
vas, etc.,  qui  ont  été  bien  trempés  dans  l'huile  pendant  long- 
temps, en  sont  promptement  dépouillés,  et  se  trouvent  par 
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conséquent  saturés  d'eau.  Dans  ce  cas  l'effet  consiste  en  ce  que 
l'état  positif  de  la  substance  qui  est  frottée  est  augmenté,  ainsi 
que  Télat  négatif  du  courant  qui  sort. 

2129.  Ayant  poussé  mes  recherches  jusqu'à  ce  point  avec 
la  vapeur,  et  ayant  été  amené  h  l'envisager  comme  impuissante 
par  elle-même  à  dégager  de  l'électricité,  et  comme  n'étant 
qu'un  simple  agent  mécanique  au  moyen  duquel  les  particules 
qui  exercent  un  frottement  sont  poussées  en  avant,  je  procédai 
à  quelques  expériences  avec  l'air  comprimé.  J'employai  dans 
ce  but  un  vase  en  cuivre  très-fort,  présentant  un  volume  in- 
térieur de  46  pouces  cubes  ;  il  avait  deux  robinets  par  l'un 
desquels  Pair  était  introduit  et  comprimé»  tandis  qu'il  pouvait 
sortir  par  l'autre.  Le  vase  fut  nettoyé  avec  de  la  potasse  caus- 
tique ,  et  les  plus  grands  soins  furent  pris  pour  éviter  la  pré- 
sence de  la  moindre  quantité  d'huile,  de  cire  ou  de  résine, 
autour  des  ouvertures.  L'air  y  fut  introduit  au  moyen  d'une 
pompe  à  compression ,  et  dans  certains  cas  où  je  voulais  ob- 
tenir de  l'air  parfaitement  sec ,  je  mis  dans  le  vase  quatre  ou 
cinq  onces  de  potasse  fondue  en  forme  de  cylindre,  et  je  lais- 
sai l'air  en  contact  avec  cette  substance  pendant  10  ou  15  mi- 
nutes. La  quantité  moyenne  d'air  consommée  dans  chaque  jet 
était  de  150  pouces  cubes.  II  était  très-difficile  de  dépouiller 
cet  air  de  Codeur  d'huile  qu'il  acquérait  en  passant  par  la 
pompe  qui  servait  à  le  condenser. 

2130.  Pour  commencer  par  l'air  ordinaire  non  sec,  il  ren- 
dait négatif,  exactement  comme  le  mélange  de  vapeur  et  d'eau 
l'avait  fait  (2097),  le  cône  en  bois  ou  en  laiton  (2077)  contre 
lequel  le  jet  était  subitement  dirigé.  J'attribuai  ce  résultat  au 
frottement  qu'opéraient  contre  le  bois  ou  le  métal  les  par- 
ticules d'eau  subitement  condensées  par  la  dilatation  et  le  re- 
froidissement de  l'air.  Ces  particules  étaient  très-visibles  par 


1   Mr.  Armstrong  a  aussi  employé  l'air  en  très-grandes  proportions. 
Phil.  Mag.,  t.  XVIII,  p.  133,  328. 
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l'effet  du  brouillard  qui  se  manifestait,  ainsi  que  par  l'humidité 
qu'elles  répandaient  sur  la  surface  du  bois  et  du  métal.  L'élec- 
tricité qui  est  développée  dans  ce  cas  est  parfaitement  sembla- 
ble à  celle  qui  est  dégagée  par  la  vapeur  et  l'eau.  Aussi  l'opi- 
nion que  celle-ci  puisse  être  due  à  l'évaporation  (2083)  ,  est* 
elle  en  opposition  frappante  avec  le  fait  qu'il  y  a  au  contraire 
condensation  de  la  vapeur  dans  le  cas  actuel.  I 

2131.  Néanmoins,  lorsque  de  l'air  ordinaire  était  lancé 
contre  de  la  glace,  celle-ci  devenait  positive  à  plusieurs  repri- 
ses, et  pendant  qu'il  y  avait  de  l'électricité  négative  dégagée 
sur  le  bois  et  sur  le  métal.  Ce  fait  s'accorde  parfaitement  avec' 
le  rôle  éminemment  positif  qui  a  été  assigné  à  l'eau  (2107). 

2132.  Je  passai  ensuite  aux  expériences  avec  l'air  sec 
(2199).  Je  le  trouvai,  dans  tous  les  cas,  incapable  d'excitei 
l'électricité  sur  le  bois,  le  soufre  ou  le  .cuivre  employés  soin 
la  forme  de  cône  (2077,  2097);  cependant,  si  au  milieu  de 
ces  expériences  je  déchargeais  une  portion  de  l'air  immédiate* 
ment  après  qu'il  avait  été  condensé  sans  lui  laisser  le  temps  de 
sécber,  il  rendait  négatif  le  bois  ou  le  cuivre  contre  lequel  il 
exerçait  un  frottement  (21 30).  Ce  fait  me  parait  prouver  d'une 
manière  satisfaisante  que  dans  le  eas  précédent  l'effet  qui  e« 
produit  est  dû  à  l'eau  condensée,  et  que  ni  l'air  seul  ni  la  va- 
peur seule  ne  peuvent  exciter  d'état  électrique  chez  des  sub- 
stances comme  le  bois,  le  cuivre,  etc.,  de  manière  à  produire 
l'effet  dont  nous  nous  occupons.  ' 

2133.  La  cellule  ou  botte  C  fut  ensuite  fixée  à  Cet  appareil 
à  air,  et  différentes  substances  y  furent  introduites  (2108), 
l'air  ordinaire  étant  toujours  employé  comme  véhicule. 

2134.  Avec  de  l'eau  distillée  dans  C,  le  cône  de  métal  deveJ 
nait  de  temps  à  autre  négatif;  le  plus  souvent  il  n'y  avait  poini 
d'effet  produit.  Le  manque  d'un  jet  d'air  continu  empéchail 
notablement  que  le  jet  sortant  entraînât  la  proportion  d'eau 
convenable.  I 

2135.  Je  ne  pus  obtenir  aucun  indice  d'électricité,  soi! 
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vec  de  l'eau  commune  (2090)  >  soit  avec  une  solution  très- 
tendue  d'acide  sulfurique  (209 1)^  d'ammoniaque,  au  dune 
ubstance  saline»    -        ,  '  <*  ■ 

21 36.  Le  cône  de  métal  était  rendu  positif  lorsque  do  l'es- 
ence  de  térébenthine  seule  était  introduite^  dans  la  boite  Ç\ 
nais  il  devenait  positif  à  un  haut  degré  lorsque  l'essence  de  té~ 
ébenthine  était  mêlée  à. de  Peau  distillée.  Lorsque  le  jet  était 
iirigé  contre  de  la  glace,  celle-ci  devenait  positive. 

21 37 .  L'huile  d'olive  et  de  l'eau,  ou  la  résine  dissoute  dans 
'alcool  et  de  leau,  introduites  dans  la  botte  CM  rendaient  le 
sône  positif». exactement  comme  si  c'était  par  la  vapeur  que 
les  substances  eussent  été  transportées  au  lieu  de  l'être  par 
*air« 

2138.  Quoique  l'on  puisse  envisager  comme  se  terminant 
ici  les  recherches  qui  concernent  le  courant  de  vapeur*  je  men- 
ionnerai  encore  quelques  expériences  que  j'ai  faites  avec  le 
courant  d'air  et  avec  des  substances  en  poudre  sèche.  Le  sou- 
fre en  poudre  (sublimé)  rendit  négatifs  les  cônes  de  métal  et  de 
Ikms,  et  même  de  soufre  ;  une  fois  seulement  il  rendit  positif  le 
?ône  de  métal*  La  résine  en  poudre  rendait  habituellement  le 
métal  négatif  et  le  bois  positif  ;  mais  il  y  avait  une  grande  irré- 
gularité dans  les  effets  qu'elle  produisait:  il  se  manifestait  par 
fois  deux  étals  électriques  contraire?  dans  la  même  expérience, 
les  feuilles  de Télectromètre  divergeant  d'abord,  et  demeurant 
ensuite  sans  indiquer  aucune  électricité.  Les  résultats  que  pro- 
duisait la  gomme  en  poudre  étaient  irréguliers  ,  et  tantôt  dans 
un  sens,  tantôt  dans  f autre,  comme  avec  la  résine.  L'empois 
rendait  le  bois  négatif.  La  poudre  de  silice  obtenue  soit  en 
broyant  du  cristal  de  roche,  soit  en  précipitant  de  l'acide  fluo- 
silicique  par  1  eau,  produisit  des  résultats  constants  et  éner- 
giques :  le  métal  et  le  bois  devinrent  fortement  positifs ,  et  le 
silicate  reçu  sur  un  plateau  mouillé  et  isolé,  se  montra  né- 
gatif. 

21 39.  Les  expériences  précédentes  donnent  Heu  à  deux  ou 
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trois  observations.  En  premier  lieu,  le  haut  degré  de  frotte- 
ment qui  s'opère  entre  les  particules  entraînées  par  la  vapeur  ou 
par  l'air,  est  bien  démontré  par  ce  qui  se  passe  avec  le  sou* 
fre  ;  il  avait  été  chassé  avec  une  si  grande  force  dans  le  cône 
sec  en  buis,  qui  avait  été  placé  sur  la  route  du  courant,  qu'on 
ne  parvint  à  l'enlever  qu'avec  un  grattoir,  un  lavage  même 
étant  insuffisant.  Ert  second  lieu,  les  alternatives  dans  la  nature 
de  l'électricité  dégagée  étaient  remarquables.  Dans  une  même 
expérience  on  voyait  les  feuilles  d'or  s'ouvrir  d'abord  en  diver* 
géant  beaucoup,  retomber  ensuite  avec  tout  autailt  de  promp- 
titude, pendant  que  le  jet  continuait,  et  rester  enfin  neutres  ou 
légèrement  positives  ou  négatives;  tel  était  le  cas  avec  la  gomme 
et  la  résine.  L'adhérence  au  bois  de  quelques-unes  des  parti- 
cules entraînées  au  commencement  du  jet ,  et  la  condensa- 
tion de  la  vapeur  par  la  dilatation  de  l'air,  sont  des  circon- 
stances qui  peuvent  contribuer  à  produire  ces  résultats  va- 
riables. 

2140.  Le  soufre  présente  des  résultats  à  peu  près  constants, 
ceux  de  la  silice  le  sont  toujours  ;  cependant  l'état  électrique 
de  ces  substances  est  tb  contraire  de  celui  auquel  on  aurait  pu 
s'attendre.  Le  soufre  en  morceaux  devient  négatif  lorsqu'il  est 
frotté  contre  le  bois  ou  contre  lequel  que  ce  soit  des  métaux 
que  j'ai  essayés  (2141);  il  rend  ceux-ci  positifs  ;  cependant 
dans  l'expérience  décrite  ci-dessus ,  où  il  est  employé  sous 
forme  de  poudre,  il  les  rend  presque  toujours  négatifs.  La 
silice  sous  forme  de  cristal  les  rend  négatifs ,  mais  soumise  a 
l'expérience  sous  la  forme  pulvérulente,  elle  les  rend  constam- 
ment et  fortement  positifs.  Il  doit  y  avoir  quelque  cause  natu- 
relle à  ces  changements ,  qui  ne  doivent  être  envisagés  actuel- 
lement que  comme  des  résultats  imparfaits,  car  je  n'ai  pas  eu 
le  temps  d'approfondir  ce  sujet. 

2141.  Je  frottai  les  substances  suivantes  (2099)  deux  à 
deux  pour  déterminer  l'ordre  dans  lequel  elles  doivent  être 
placées  d'après  leur  état  électrique.  Cet  ordre  est  le  suivant: 
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1. 

Pe$m  de  çha{ 

ou  d'ours. 

2, 

Flanelle. 

3. 

Ivoire. 

4. 

Tuyau  de  plume. 

5. 

Cristal  de  roche. 

6. 

fliirt-gli|$s. 

7. 

CotQfr. 

8. 

ToUe*canevas 

9, 

Soie  blanche. 

10, 
11, 
12. 
13. 
14. 

La  main. 
Bois.           1 
Laque.         1 
Métaux*  .  .  ( 
Soufre.        j 

Fer. 

Laiton. 

Cuivre. 

Etain. 

Argent. 

Platine. 

Chacune  de  ce»  substances  est  négative.,  relativement  aux 
substances  placées  au-dessus  d'elle ,  et  positive  par  rapport  à 
celles  qui  sont  placées  au-dessous.  Il  y  a  toutefois  des  excep- 
tions à  cette  règle  générale.  Ainsi  une  portion  d'une  peau  de 
chat  sera  très-négative,  relativement  à  une  autre  partie,  et 
même  par  rapport  au  cristal  de  roche.  Des  morceaux  diffé- 
rents de  flanelle  diffèrent  aussi  entre  eux. 

2142.  Le  mode  de  frottement  occasionne  aussi  parfois  une 
grande  différence,  quoiqu'il  soit  difficile  d'en  expliquer  la  cause, 
puisque  les  particules  qui  exercent  le  frottement  doivent  pré- 
senter la  même  différence  constante  :  une  plume  légèrement 
frappée  contre  du  canevas  sec  devient  fortement  négative ,  et 
cette  même  plume,  tirée  avec  une  légère  compression  entre  les 
plis  du  même  canevas ,  est  fortement  positive  ;  ces  effets  alter- 
nent de  façon  qu'il  est  aisé  de  faire  cesser  l'un  instantanément, 
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en  employant  le  degré  de  frottement  qui  produit  l'autre.  Quand 
on  partage  en  deux  un  morceau  de  flanelle,  et  qu'on  tire  une 
moitié  par  dessous  l'autre,  chacune  a  un  état  électrique  diffé- 
rent, et  cela  sarjs  qu'il  y  ait  de  régularité  :  ou  bien  elles  ont  des 
états  différents  dans  différentes  parties ,  ou  bien  encore  les 
deux  fragments  sont  négatifs  ;  dans  ce  dernier  cas,  l'air  doit  sans 
doute  avoir  été  rendu  positif,  et  s'être  ensuite  dissipé. 

2143.  La  manière  dont  se  comporte  l'ivoire  est  remarqua- 
ble ;  il  est  bien  plus  difficile  à  électriser  par  frottement  avec 
les  métaux,  que  la  toile,  le  coton,  le  bois,  etc.,  qui  sont  plus 
bas  que  lui  dans  l'échelle  (2141),  et  qui  sont  meilleurs  con- 
ducteurs ;  et  ces  deux  circonstances  auraient  fait  croire  qu'il 
serait  plus  électrique  que  ces  substances  lorsqu'il  serait  frotté 
avec  les  métaux.  Cette  propriété  contribue  probablement  pour 
beaucoup  à  rendre  l'ivoire  incapable  d'acquérir  de  l'électricité 
quand  il  sert  de  lieu  de  passage  pour  la  vapeur  (2102). 

2144.  Avant  que  de  terminer  ce  mémoire,  je  mention- 
nerai le  fait  qu'ayant  employé  un  tube  mince  en  ivoire  fixé 
dans  un  liège  (2076)  pour  plusieurs  expériences  avec  l'huile, 
la  résine,  etc.,  il  arriva  enfin  à  un  étal  tel  que  non-seulement  il 
ne  pouvait  exciter  d'électricité  quand  il  transmettait  la  vapeur, 
mais  qu'il  exerçait  une  influence  annulante,  car  le  jet  d'eau  et 
de  vapeur  qui  l'avait  traversé  ne  produisait  aucun  dégagement 
d'électricité ,  contrairement  à  ce  que  faisaient  précédemment 
les  corps  qui  lui  étaient  opposés  (2099).  Le  tube  paraissait  être 
parfaitement  propre  ;  on  le  trempa  ensuite  dans  l'alcool  pour 
en  enlever  toute  la  résine  qui  aurait  pu  s'y  trouver  adhérente , 
mais  il  conserva  toujours  cet  état  particulier. 

2145.  Je  peux  dire,  en  terminant,  que  la  cause  de  la  pro- 
duction de  l'électricité  par  l'émission  d'un  jet  de  vapeur  n'est 
pas  Tévaporation  ;  de  plus  cette  cause ,  étant  à  ce  que  je  crois 
le  frottement ,  n'a  aucune  part  à  la  production  de  l'électricité 
atmosphérique  générale ,  et  elle  n'est  pas  liée  non  plus  à  cette 
électricité.   Autant  que  j'ai  pu  m'en  assurer,  je  ne  crois  pas 
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que  les  gaz  purs,  c'est-à-dire  ceux  qui  ne  sont  pas  mêlés  avec 
des  particules  solides  ou  liquides ,  puissent  exciter  l'électricité 
par  le  frottement  qu'ils  exercent  contre  des  substances  liquides 
ou  solides  ' . 


EXPERIENCES  SUR  LES  RAPPORTS  ENTRE  L'iNDUCTION 
ELECTRO-MAGNETIQUE  ET  L'ACTION  ÉLECTRO-CHIMIQUE , 
SUIVIES  DE  CONSIDÉRATIONS  SUR  LES  MACHINES  ÉLEC- 
TRO-MAGNÉTIQUES ,  par  J.-D.  Botto,  professeur  de  phy- 
sique à  l'Université  Royale  de  Turin.  (Lues  dans  la  séance 
du  1 3  février  1842.) 


L'application  de  l'électro-magnétisme,  comme  force  motrice, 
rencontra  dès  son  origine  un  obstacle  sérieux  dans  les  condi- 
tions physiques  qui  affectent  l'action  régulière  et  l'économie 
de  Téiectromoteur  ordinaire.  Des  physiciens  d'un  mérite  érai- 
nent  regardèrent  comme  fort  douteuse  l'utilité  pratique  d'une 
semblable  application,  tandis  que  des  hommes  non  moins  com- 
pétents, et  ceux-là  même  qui  en  avaient  eu  la  première  pen- 
sée ,  encourageaient  par  leur  exemple  les  essais  qui  se  multi- 
plièrent bientôt  de  toute  part,  pour  la  réaliser. 

Peu  d'années  suffirent,  pour  prouver  du  moins  que  les  idées 
de  ces  derniers  ne  sortaient  pas  des  justes  prévisions  de  la 
science.  Les  améliorations  introduites  dans  la  pile  par  Grove  et 
autres  physiciens ,  améliorations  dont  on  s'est  prévalu  ensuite 
dans  les  tentatives  faites  en  grand  sur  Télectromagnétisme  ap- 


1  Mr.  Faraday  termine  par  rémunération  des  divers  mémoires  qui  ont 
c'té  publiés  sur  le  même  sujet,  et  que  nous  avons  tous  reproduits  dans 
les  Archives.  (R.) 
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pliqué,  furent  une  preuve  éclatante  des  perfectionnement*  dont 
est  susceptible  ce  merveilleux  appareil,  et  des  effets  qu'on  peut 
attendre  des  forces  mystérieuses  mises  en  jeu  dans  celui-ci , 
pour  le  développement  efficace  et  régulier  du  courant  élec- 
trique. 

D'un  autre  côté,  les  importantes  recherches  de  MM.  Lenz  et 
Jacobi  sur  l'induction  électro-magnétique ,  et  sur  la  constitu- 
tion des.  ferro-aimants,  entamant  par  sa  base  la  théorie  des  ma- 
chines électromagnétiques ,  bâtèrent  l'époque  de  leur  intro- 
duction dans  la  mécanique  industrielle.  Les  formules  que  ces 
physiciens  établissent ,  et  les  déductions  analytiques  auxquelles 
ils  parviennent,  permettraient  effectivement  de  discuter  d'une 
manière  péremptoire  les  différentes  questions  qui  se  rattachent 
à  la  construction  de  cette  classe  de  machines  ,  si  les  principes 
sur  lesquels  elles  reposent  étaient  à  l'abri  de  toute  objection. 
Au  fond  c'est  d'après  le  principe  des  résistances ,  autrement  dit 
loi  de  Ohm ,  qu'a  été  déterminée  la  forme  de  la  fonction  qui 
exprime  le  magnétisme  d'un  aimant  électrique,  et  qui  a  servi 
de  base  à  une  telle  analyse.  Aussi  les  partisans  de  la  théorie 
chimique  de  la  pile  ne  sauraient  accepter  un  tel  principe  fondé 
sur  la  doctrine  opposée  du  contact,  qu'autant  qu'il  s'accorde- 
rait avec  les  résultats  de  l'observation  dans  tous  les  cas  pos- 
sibles. Mais  comme  cet  accord  a  paru  précisément  se  vérifier 
dans  les  épreuves  dont  ce  principe  a  été  l'objet,  l'emploi  de  ce 
celui-ci  comme  moyen  de  représenter  et  d'apprécier  les  cir- 
constances qui  président  à  l'excitation  électrique  dans  la  chaîne 
galvanique,  ou  qui  l'accompagnent,  devient  par  cela  même  lé- 
gitime, sauf  les  changements  que  pourrait  nécessiter,  dans  la 
formule  qui  l'exprime,  l'étude  ultérieure  des  phénomènes  dont 
elle  doit  être  après  tout  renonciation  fidèle. 

Parmi  les  faits  généraux  relatifs  à  l'action  de  la  pile ,  avec 
lesquels  toute  théorie  de  cet  appareil  devra  nécessairement  pou- 
voir s'accorder,  est  la  belle  loi  de  l'action  définie  découverte 
par  Faraday.  Cette  loi,  qui  détermina  son  illustre  auteur  à  se 
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ranger  du  côté  de  ceux  qui,  avec  Mr.  De  la  Rive,  rapportent  à 
l'action  chimique  l'électricité  de  ta  pile,  est  en  effet  la  manifes- 
tation la  plus  éclatante,  quoi  qu'on  en  dise,  de  l'intime  liaison 
qui  existe  entre  ces  deux  phénomènes  :  mais  en  ne  f envisa- 
geant pour  le  moment  que  dans  ses  rapports  avec  la  question 
des  machines  électromagnétiques  qui  nous  occupe ,  non-seule- 
ment elle  sert  à  interpréter  les  résultats  théoriques  sur  l'ac- 
tion et  l'économie  de  ce  genre  de  mécanismes ,  mais  à  éva* 
luer  l'une  par  l'autre  les  trois  classes  d'effets  qui  s'y  manifes* 
tent,  mécaniques,  chimiques  et  électriques.  En  effet,  en  rappro- 
chant une  telle  lot  de  celle  qui  a  été  établie  par  MM.  Lenz  et 
Jacobi  sur  les  rapports  entre  le  magnétisme  induit  dans  le  Ter 
doux  et  l'intensité  du  courant  inducteur,  ainsi  que  des  résul- 
tats de  Mr.  Pouillet  sur  l'évaluation  du  courant  par  ses  effets 
électrolytiques,  on  est  conduit  à  cette  conséquence  remarquable, 
savoir,  que  les  trois  pouvoirs  galvanométrique,  chimique,  ma- 
gnétique, du  courant  voltaYque,  sont  proportionnels  l'un  à  l'au- 
tre. Une  telle  déduction  parait  rigoureusement  exacte  :  cepen- 
dant son  importance  scientifique  rendait  désirable,  que  des  ex- 
périences directes ,  et  entreprises  sur  une  convenable  échelle, 
vinssent  la  confirmer.  Difficile,  tant  qu'on  puisait  l'électricité  à 
la  pile  ordinaire,  le  procédé,  que  ces  expériences  exigeaient, 
devint  praticable  après  les  améliorations  introduites  par  Grove 
dans  cet  appareil,  à  cause  de  la  constance  qui  en  résulte  dans 
l'intensité  de  son  action.  Il  fut  alors  en  effet  possible,  en  opérant 
sur  un  courant  d'intensité  invariable,  d'obtenir  dans  l'évalua- 
tion des  faits  à  observer  une  série  de  résultats  comparables. 
C'est  précisément  de  cette  manière  qu'ont  été  obtenus  ceux 
qui  furent  l'objet  de  ma  communication  du  20  juin  dernier, 
et  dont  j'ai  l'honneur  d'entretenir  encore  l'Académie.  Un  élec- 
tromoteur à  courant  constant ,  un  appareil  de  décomposition, 
un  multiplicateur  à  double  aiguille,  un  compteur,  et  un  aimant 
électrique  dont  on  mesurait  la  force  avec  une  balance,  voilà  les 
instruments  dont  je  fis  usage  dans  ces  recherches.  Pour  plus  de 
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précaution,  un  électroscope  à  court  fil  du  professeur  Majocchi 
avait  été  aussi  introduit 'dans  le  circuit,  afin  qu'il  attestât  à 
chaque  instant  l'invariabilité  du  courant  pendant  les  expé- 
riences. 

La  pile  en  platine  et  zinc  amalgamé,  préparée  d'après  la  mé- 
thode de  Grove ,  était  chargée  avec  de  l'acide  nitrique  et  sul- 
furique  étendu,  la  plaque  négative  d'environ  60  centim.  carrés 
de  surface  plongeant  dans  le  premier  liquide  contenu  dans  un 
récipient  de  terre  cuite,  et  la  plaque  oxidable  dans  l'acide  sul- 
furique  remplissant  un  gros  verre,  au  milieu  duquel  se  plaçait 
le  récipient  susdit  qui  servait  de  diaphragme  poreux  entre  les 
deux  liquides. 

L'aimant  électrique,  ou  le  cylindre  de  fer  doux  destiné  à  le 
devenir,  était  verticalement  fixé  au-dessous  d'un  pareil  cylindre 
suspendu  et  équilibré  à  un  des  points  de  support  de  la  balance 
destinée  à  en  mesurer  la  force,  de  manière  que  les  deux  cylin- 
dres, ayant  leur  axe  sur  une  même  verticale,  ne  pouvaient 
exercer  leur  pression  l'un  sur  l'autre  qu'à  une  distance  d'un 
millimètre  environ ,  moyennant  l'interposition  d'une  plaque 
circulaire  de  verre  soudée  avec  de  la  cire  d'Espagne  à  l'extré- 
mité supérieure  du  cylindre  fixe. 

Dans  une  telle  disposition ,  la  circulation  électrique  une  fois 
établie,  ce  qui  était  annoncé  par  les  aiguilles  galvanométriques 
aussi  bien  que  par  l'adhésion  subite  des  deux  cylindres  magné- 
tiques, j'ajoutais  dans  le  plateau  de  la  balance  les  poids  né- 
cessaires pour  vaincre  une  telle  adhésion,  en  attendant  que  les 
aiguilles  fussent  en  repos.  Fixant  alors  l'instant  précis  où  le 
liquide  dans  l'appareil  de  décomposition  répondait  à  une  des 
divisions  du  tube  gradué  qui  recueillait  le  produit  gazeux,  j'at- 
tendais l'autre  instant  où  ce  liquide  «'abaissant  uniformément 
marquait  dans  le  même  tube  un  nombre  exact  de  centimètres 
cubes  de  gaz  dégagé  ;  je  notais  la  durée  d'un  tel  dégagement, 
et  aussitôt  après  je  comptais  le  nombre  d'oscillations  accom- 
plies dans  un  temps  donné  par  la  double  aiguille  galvanomé- 
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trique  ;  enfin  après  m'étre  assuré  encore  au  galvanomètre  de 
l'invariabilité  du  courant,  je  mesurais  à  la  balance,  par  une  se- 
conde charge,  la  force  de  pression  magnétique  entre  le  ferro- 
aimant  et  le  cylindre  de  fer  doux.  C'est  cette  seconde  pesée 
que  je  tenais  pour  bonne,  et  que  je  portais  au  registre  des  ob- 
servations. Les  tableaux  suivants  contiennent  les  résultats  de 
ces  expériences. 

Tableau  d'expériences  sur  les  rapports  entre  l'inductron  élec- 
tro-magnétique et  l'action  électro-chimique ,  faites  avec 
une  pile  de  Grove. 


NOMBRE 

des  couples. 

NOMBRE 

des  1/2  oscillations 
accomplies  dans  1' . 

NOMBRE 

des  l'<  pr  recueillir 

5  cent,  cubes 
de  mélange  gazeux. 

POIDS 

en  grammes  qui 

mesure  la 
force  de  traction. 

PRODUITS 

du  carré  du  temps 
par  le  poids. 

PRODUITS 

du  carré  du  nombre 

des  oscillations 

par  le  temps. 

12 

68 

40 

21 

34400 

184960 

6 

50 

72 

6  g- 

35251 

180000 

9 

60 

50 

14 

35000 

180000 

12 

84 

26 

.  53 

35828 

183456 

6 

64 

45 

17 

34425 

184320 

9 

75 

31 

36 

35076 

188504 

12 

110 

15 

154 

34650 

181500 

6 

76 

31 

37 

35557 

179056 

'  9 

98 

19 

97 

35017 

182476 

12 

121 

13 

216 

36504 

189033 

6 

84 

26 

52 

35152 

183456 

9 

106 

16 

140 

35840 

179776 

_ 
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Mêmes  expériences,  mais  qui  ayant  été  faites  dans  des  circon- 
stances différentes  ne  sont  pas  comparables  avec  celles 
qui  précèdent. 


NOMBRE 

des  couples. 

NOMBRE 

des  1/2  oscillatic 
accomplies  dans 

NOMBRE 

des  1"  pr  recueil 

5  cent,  cubes 

de  mélange  gaze 

POIDS 

en  grammes  q 
|          mesure  la 
force  de  traclio 

PRODUITS 

du  carré  du  tem 
par  le  poids. 

PRODUITS 

i  du  carré  du  nom 

des  oscillation 

par  le  temps. 

**  a 

c   s: 

p   g. 

■s 

CD 

20 

52 

30 

725 

652500 

81112 

17 

49 

33 

600 

653400 

79233 

10 

41 

47 

298 

658282 

79007 

5 

26 

100 

64 

640000 

78400 

3 

20 

205 

15  a 

651387 

82000 

La  cinquième  colonne  démontre  que  l'intensité  de  l'action 
chimique  ou  électrolytique  est  proportionnelle  au  magnétisme 
induit,  ou  à  la  racine  carrée  de  la  force  de  traction  que  ce  ma* 
gnétisme  exerce  sur  le  fer  doux.  On  déduit  de  la  sixième  que 
l'intensité  galvanométrique  est  proportionnelle  à  l'action  chi- 
mique, et  par  suite  au  carré  du  magnétisme.  Comme  on  voit, 
ces  loi*  sont  renonciation  littérale  des  rapports  qui  existent  entre 
)es  trois  classes  d'effets  dus  au  courant,  et  directement  obser- 
vés, et  ne  reposent  sur  aucune  hypothèse. 

Pour  introduire  maintenant  ces  mêmes  lois  dans  la  formule 
qui,  d'après  MM.  Lenz  et  Jacobi,  exprime  le  magnétisme  d'un 
aimant  électrique,  considérons,  comme  Font  fait  ces  deux  phy- 
siciens, un  cylindre  de  fer  doux  garni  de  sa  spirale,  qu'on  peut 
supposer  formée  de  plusieurs  spirales  superposées. 
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Soit  a  la  longueur,  6  le  diamètre  du  cylindre  magnétique,  u 

l'épaisseur  de  la  spirale,  x  le  diamètre  du  fil  conducteur  :  si  la 

a  u 
spirale  recouvre  le  cylindre  sur  toute  la  longueur  — j-  expri- 

x 

niera  le  nombre  de  ses  circonvolutions ,  en  sorte  que  en  dési- 
gnant par  fi  le*  magnétisme  induit,  et  par  t  l'intensité  du  cou- 
rant inducteur,  et  prenant  pour  unité  de  magnétisme  celui 
qui  est  relatif  à  un  tour  de  la  spirale  parcourue  par  le  cou- 
rant 1 ,  on  aura 

—  aui  n\ 

Maintenant  soit  e  le  zinc  voltalquement  oxidé,  relatif  à  l'unité 
de  surface  active  dans  chaque  couple  de  la  batterie ,  lorsque 
toute  Télectcicité  que  peut  développer  sa  force  électromotrice 
est  mise  en  circulation,  a  la  grandeur  de  cette  surface,,  /  la 
longueur  du  fil  conducteur  qu'on  peut  supposer  réduite  à  celle 
de  la  spirale  électro-magnétique  développée,  enfin  z  le  nombre 
des  couples  ;  on  aura ,  en  prenant  pour  l'unité  de  courant 
celui  qui  correspond  au  poids  du  zinc  oxidé  dans  le  temps  X  : 

s  a  z 


*  +  -?- 


ou,  observant  que 

a  ?r  (  6  m  -f-  m*  ) 


e  azx4 


zx^-^-eaairÇbu  -f-  u*) 


..(2) 


On  peut  voir  que  cette  formule  exprime  de  la  manière  la 
plus  simple  ces  faits  généraux  et  connus  relatifs  à  Faction  de 
la  pile: 
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1°  Que  l'intensité  ou  grandeur  du  courant  est  proportion- 
nelle à  la  grandeur  des  couples  lorsque  toute  l'électricité  se 
décharge,  c'est-à-dire  lorsque  la  résistance  du  fil  conducteur! 
peut  être  censée  nulle. 

2°  Que  lorsque  cette  dernière  circonstance  n'a  pas  lieu,  sa- 
voir lorsque  le  fil  conducteur  oppose  à  la  circulation  électrique 
une  résistance  quelconque,  la  grandeur  du  courant  augmente 
avec  le  nombre  des  couples  ,  s'approchant  d'une  manière 
asymptotique  de  celle  qui  répondrait  à  une  résistance  nulle ,  et 
cela  d'autant  plus  rapidement  qu'une  telle  résistance  est  plus 
petite,  et  que  celle  de  la  pile  est  plus  grande. 

Dans  la  formule  (2)  cette  dernière  résistance  pour  chaque 

couple  de  la  pile  serait  exprimée  par  ,  qui  est  la  réci- 
proque de  la  conductibilité ,  tandis  que  celle-ci  est  propor- 
tionnelle à  £  a,  c'est-à-dire  à  la  quantité  de  zinc  oxidé  voltaï- 
quement,  correspondante  à  ce  qu'on  appelle  force  électro- 
motrice du  couple. 

En  combinant  maintenant  cette  formule  avec  l'expression  (1), 
on  obtient  pour  le  magnétisme  induit  la  valeur  suivante  : 

...  (3) 


z X*  +  a  <ir  c  a  (b  u  -+-  u2) 


On  voit  que  p  n'admet  pas  de  maximum  par  rapport  à  a.  En 
difFérentiant  donc  par  rapport  à  x  et  u,  on  a 


d  x 


=  0  =  a  ir  t  <j  ( b  u  -j-  m*)  —  z  x+  .    .    .    (4) 


du 


=  0  =  a  ir  €  a  v?  —  z  x4 (5) 


Ces  équations  ne  peuvent  subsister  ensemble  ;  ainsi  j*  n'aura 
que  des  maxima  relatifs. 
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Combinant  par  conséquent  la  première  de  ces  équations  con- 
ditionnelles avec  l'équation  (3) ,  ona: 


1      auta  1    (       aueaz 


^~  2         *»  2    !    ir(*  +  m) 

et  en  la  combinant  avec  l'équation  (2)  on  obtient 


.(6) 


e  «7 

6  <7  6(72 

Comme  -=-  est  le  zinc  consommé  dans  chaque  auge,     ^ 

sera  évidemment  la  consommation  totale  de  la  batterie;  d'où 
on  conclut,  que  la  dépense  en  électricité  et  en  argent  qui  ré- 
pond au  maximum  de  magnétisme  induit,  est  la  moitié  de  celle 
qui  aurait  lieu  si  la  pile  pouvait  décharger  à  travers  la  spirale 
électro-magnétique  toute  l'électricité  qu'elle  développerait  si 
cette  spirale  n'existait  pas,  ou  si  sa  résistance  était  nulle. 

Pour  avoir  le  rapport  de  la  force  de  traction  électro-ma- 
gnétique (qui  dans  les  machines  électro-magnétiques  donne 

t  az 
la  force  motrice)  à  la  dépense,  divisons  jx2  par     9     ,  et  nous 

aurons ,  désignant  par  E  un  tel  rapport  : 

1  au 

E  = 


2     <rr(b+u) 

D'où  on  déduit  que  l'effet  économique  mesuré  par  ce  rap- 
port est  indépendant  de  la  manière  dont  on  peut  coordonner 
ensemble  la  grosseur  du  fil  et  le  nombre  des  couples,  pourvu 
que,  l'équation  (4)  étant  satisfaite,  la  spirale  conserve  la  même 
épaisseur. 

En  considérant  l'expression  générale  de  l'effet  économique 


•=-£= 


à1  if  sa 


iz  z  #4  +  e  <7  a  ir  (A  m  +  u2)  ' 
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on  reconnaît  qu'elle  n'admet  pas  de  maximum,  mais  que  sa  va- 
leur augmente  à  mesure  que  z  a*  diminue  par  rapport  à  e  a  a  ir 

/  au 

\b  u  -4-  u2),  ayant  pour  limite  — j-, <-  ,   limite  dont  elle 

'  tt  (o  -f  u) 

s'approche  quand,  on  diminue  le  nombre  des  couples  et  qu'on 
augmente  leur  surface. 

Si  enfin  dans  l'équation  (3)  on  suppose  a  variable,  en  sorte 
qu'on  ait 

12  =  5    , 

s  étant  une  constante,  les  équations  dérivées 

dp-         *  du         ~  du. 
-7^  =  0-^  =  0-^  =  0  , 
a  x  ci  z  a  a 

deviendront  identiques  et  donneront 


}*/H 


1    (        au  es         |£ 


2    (    ir(i  +u) 


On  peut  résumer  ainsi  les  résultats  qui  précèdent. 

1°  Le  maximum  de  magnétisme  que  peut  recevoir  un  axe 
de  fer  doux  par  une  coordination  convenable  des  différentes 
parties  qui  composent  la  chaîne  galvanique  ,  est  proportionnel 
à  la  racine  carrée  de  la  consommation  ou  de  la  dépense. 

2°  La  dépensé  relative  au  maximum  de  magnétisme  est  la 
moitié  de  celle  qui  aurait  lieu  en  réunissant  les  pôles  de  la  bat- 
terie par  un  conducteur  de  résistance  nulle. 

3°  L'effet  économique  qui  correspond  au  maximum  de  ma- 
gnétisme et  à  une  épaisseur  donnée  de  la  spirale  est  constant; 
et  égal  à  la  moitié  de  sa  valeur  limite. 

4°  Le  magnétisme  maximum  qui  répond  à  une  surface  don- 
née de  zinc,  et  à  une  spirale  d'épaisseur  aussi  donnée,  ainsi  que 
le  gaz  qui  donne  la  consommation ,  et  l'effet  économique  rela- 
tif, sont  indépendants  de  la  manière  dont  on  peut  coordonner 
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la  pile,  et.  y  distribuer  la  plaque  de  iinc  dont  on  dispose,  pour 
obtenir  un  tel  maximum. 

Ces  déductions  renferment  la  théorie  des  machines  électro- 
magnétiques, et  jointes  aux  données  fournies  par  l'expérience, 
nir  la  constitution  de  ces  machines,  contribueront  à  leur  per- 
fectionnement ,  ainsi  qu'à  la  solution  de  la  question  économi- 
que qui  les  regarde. 

Le  système  rotatif  parait  devoir  être  décidément  la  forme  la 
plus  avantageuse  pour  la  transmission  utile  de  l'action  électro- 
magnétique, malgré  l'immense  perte  de  force  motrice  qui, 
même  dans  ce  système ,  se  vérifie'  par  suite  de  l'obliquité  de 
cette  force  à  la  direction  du  mouvement,  et  l'inévitable  in- 
fluence des  points  morts. 

L'emploi  exclusif  des  ferro-aim&nts  dans  ce  genre  de  ma- 
chines semble  aussi  devoir  résulter  d'une  supériorité  incontes- 
table, d'après  les  lois  de  l'induction  électro-magnétique.  En  ef- 
fet il  résulte  de  l'expérience,  ainsi  qu'en  ont  averti  MM.  Lenz 
et  Jacobi ,  que  l'action  réciproque  entre  deux  ferro-aimants 
d'égale  force  est  à  très-peu  près  quatre  fois  plus  forte  que  celle 
qui  s'exerce  entre  un  seul  de  ces  aimants  et  le  fer  doux. 

Ceci  dépend  évidemment  de  ce  que  le  magnétisme  induit , 
dans  un  barreau  de  fer  doux,  excite  à  son  tour  dans  l'autre  bar- 
reau un  magnétisme  de  nom  contraire  qui  s'ajoute  à  son  pro- 
pre magnétisme,  ou  le  détruit,  selon  que  les  deux  pèles  agis- 
sants sont  contraires  ou  homonymes.  Voilà  pourquoi  dans  les 
aimants  électriques  la  répulsion  n'est  pas  réciproque  de  l'at- 
traction ,  circonstance  qui  rend  inutile,  du  moins  sous  le  rap- 
port du  développement  de  force  motrice,  le  système  d'in- 
version dans  les  machines  électro-magnétiques. 

Enfin  une  donnée  essentielle  de  technologie  électro-magné- 
tique est  l'exaltation  de  pouvoir  attractif,  qui  dérive  de  la 
forme  arquée  des  ferro-aimants.  Aucune  loi  n'est  établie  sur  un 
tel  phénomène  ;  mais  il  suffit,  pour  le  mettre  en  évidence,  d'ap- 
pliquer un  barreau  de  fer  doux  contre  les  extrémités  correspon- 
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dantes  de  deux  cylindres  électro-magnétiques  placés  à  côté  l'ug 
de  l'autre  arec  leurs  pôles  renversés,  tandis  qu'un  porte-poids 
adhère  aux  pôles  opposés  avec  son  maximum  de  charge  :  on 
verra  que  cette  charge  pourra  être  alors  augmentée  d'une 
fraction  considérable ,  mais  qu'elle  deviendra  excessive  si  on 
écarte  le  barreau  des  deux  cylindres  * . 


Note  sur  les  rapports  entre  la  forme  des  ferro-aimants  et  leur 
force  magnétique.  (Lue  dans  la  séance  du  3  juillet  1842.) 


On  ne  connaît  jusqu'ici  sur  ces  rapports  que  les  travaux  de 
Mr.  Jacobi.  Conduit  par  des  considérations  théoriques  parti- 
culières,- je  fis  construire  trois  cylindres  de  fer  des  dimensions 
suivantes  : 

Cylindre  n°  1   longueur  en  millim.      60,00  diamètre  idem  10 
»         2  »  120,00  »  20 

»         3  »  180,00  »  30 

Trois  autres  cylindres  de  même  métal  et  de  même  diamètre, 
mais  d'une  longueur  moitié  moindre,  furent  aussi  préparés 
pour  être  soumis  à  l'action  des  premiers ,  changés  en  aimants 
temporaires. 

Les  trois  spirales  électro-dynamiques,  formées  par  un  même 
fil,  devaient  aussi,  d'après  mes  vues,  satisfaire  à  la  condition 
d'une  similitude  parfaite,  et  se  composer  par  conséquent  d'un 
même  nombre  de  spires  également  et  semblablement  espacées 
autour  des  trois  cylindres  susdits.  A  cette  fin  et  en  même  temps 

*  Nous  croyons  que  l'auteur  a  voulu  dire  plus  faible  ou  moindre ,  au 
lieu  iï excessive.  — Nous  supprimons  ici  la. partie  de  ce  mémoire  qui  con- 
cerne diverses  applications  de  l'électro-magnétisme  à  la  mécanique, 
et  qui  nous  a  paru  moins  importante.  (R.) 
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pour  assurer  l'isolement,  les  mêmes  cylindres  ont  été  au  préa- 
lable revêtus  d'un  ruban  de  papier  sur  une  épaisseur  telle, 
que  Taxe  du  fil  des  bélîpes  ftu  tenu  à  une  distance  de  leur  sur- 
face proportionnelle  à  leur  diamètre.  Les  trois  hélices  ayant  été 
ainsi  formées  autour  des  cylindres ,  ceux-ci  furent  disposés  de 
manière  à  les  faire  agir  successivement  chacun  sur  le  cylindre 
de  fer  doux  de  diamètre  égal  au  sien,  convenablement  suspendu 
au  fléau  de  la  balance  qui  m'avait  servi  dans  mes  expériences 
précédentes ,  tandis  qu'un  même  courant  parcourait  les  héli- 
ces. Mesurant  alors,  comme  dans  les  expériences  susdites,  la 
force  de  traction  par  des  poids,  j'obtins  les  résultats  vivants  : 


NUMÉRO 

FORCE   DE   TRACTION 

NOMBRE 

des  couples 

des  cylindres. 

en  grammes. 

de  la  pile. 

1 

38,50 

) 

2 

71,00 

i 

3 

100,00 

( 

2 

100,20 

î   2 

3 

155,00 

1 

80,50 

) 

2 

160,00 

3 

3 

220,00 

) 

2 

185,50 

I   * 

3 

270,00 

On  voit  aisément ,  que  la  force  de  traction  suit  à  peu  près  la 
raison  des  diamètres  ou  des  dimensions  homologues  :  d'où  on 
déduirait  que  l'induction  suit  celle  de  la  racine  carrée  de  ces 
mêmes  dimensions. 

Celte  loi  admise  ,  il  était  facile  de  voir  que  si  on  eût  enve- 
loppé les  trois  cylindres  sur  toute  leur  longueur  avec  un  fil 
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spiral  de  même  diamètre  et  à  spire»  oontiguë»,  le*  rapports  des 
forces  de  traction  auraient  dû  être  ceux  des.  nombres  1,8, 
27.  En  effet  on  aurait  pu  regarder  dans  ce  cas  le  second 
cylindre  comme  revêtu  de  deux  spirales  semblables  à  cette  du 
premier,  et  le  troisième  comme  entouré  de  trois  spirales  éga- 
lement semblables  à  celle-ci. 

Je  n'ai  enveloppé  ainsi  que  les  deux  premiers  cylindres,  for- 
mant la  spirale  du  troisième  semblable  à  cette  du  plus  petit,  et 
j'ai  obtenu  les  résultats  suivants  : 


NUMÉRO 

FORCE  OB   TBACTION 

NOMBRE          H 

des  couples 

des  cylindres. 

en  grammes. 

de  la  pile. 

î 

28,00 

1   > 

2 

220,00 

1 

45,00 

\  8 

2 

390,50 

1 

68,00 

2 

560,50 

1 

15,00 

7 

) 

2 

115,00 

1 

3 

45,00 

1 

1 

40,50 

) 

2 

330,00 

2 

3 

130,00 

1 

1 

80,00 

| 

2 

580,00 

3 

9 

235,00 

) 

•      1 

Ces  résultats  répondent  assez  exactement  aux  déductions 
précédentes,  d'après  lesquelles  les  forces  de  traction  des  trois 
cylindres  auraient  dû  être  proportionnelles  aux  nombres  1 ,  8,  3. 

On  déduirait  aussi  en  considérant,  d'après  la  théorie  électro- 
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dynamique ,  deux  aimanta  électriques  dans  la  condition  de  si- 
militude ci-dessus  supposée  comme  formés  de  particules  sem- 
blables, symétriquement  distribuées  autour  de  leur  axe  géomé- 
trique ,  que  pour  deux  molécules  semblablement  situées ,  ou 
plutôt  pour  deux  zones  de  ces  molécules ,  les  petits  courants 
induits  dans  celles-ci  devraient  avoir  une  intensité  réciproque 
à  leurs  dimensions  homologues.  En  effet  l'action  qui  n'exerce 
entre,  une  molécule  magnétique  et  le  circuit ,  est  exprimée  par 


2* 


D  > 


où  \  est  Taire  des  petits  courants  du  solénoïde,  qui  dans  chaque 
particule  de  l'aimant  représente  les  deux  molécules  magnéti- 
ques de  nom  contraire  qui  s'y  développent  et  s'y  séparent  dans 
la  théorie  des  deux  fluides,  g  la  distance  de  leurs  plans,  i'  leur 
intensité,  i  celle  du  courant  inducteur,  enfin  D  une  fonction  de 
trois  intégrales ,  qui  résulte  de  la  dimension  —  1  par  rapport 
aux  lignes  qui  y  entrent ,  ces  intégrales  Tétant  également,  ainsi 
que  leurs  différentielles ,  lorsqu'on  comprend  dans  ces  lignes 
les  différentielles  des  coordonnées  du  circuit.  Si  maintenant  le 
magnétisme  induit  est  proportionnel  à  la  force  qui  émane  du 
courant  inducteur,  et  par  Conséquent  à  la  racine  carrée  de 
Faction  totale  ci-dessus  exprimée  ;  si  ce  même  magnétisme  pour 
deux  systèmes  semblables  est  proportionnel  à  la  racine  des  di- 
mensions homologues,  comme  nous  l'avons  trouvé,  du  moins 
entre  les  limites  où  nous  avons  opéré ,  il  faudra  aussi  qu'une 
telle  action  soit,  pour  deux  molécules  semblables  et  sembla- 
blement placées  dans  les  deux  systèmes ,  proportionnelle  à  ces 
mêmes  dimensions  ;  ce  qui  suppose  évidemment  que  ?'  soit  ré- 
ciproque à  celles-ci,  ou  que  g-  leur  soit  proportionnel. 


Tome  III  28 
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Note  sur  les  rapports  entre  les  effets  dynamiques  des  machina 
électro-magnétiques  et  les  dimensions  de  leurs  organes. 


Depuis  l'époque  où  mon  dernier  mémoire  a  été  lu  à  cette 
Académie,  j'ai  pu  effectuer  en  partie  du  moins  les  arrangements 
que  j'annonçais  alors  concernant  ma  machine  rotative,  arran- 
gements qui  donnèrent  lieu  à  des  expériences  comparatives  sub- 
séquentes ,  suivies  de  résultats  qui  me  permirent  d'entamer  la 
question  sur  la  force  comparative  des  machines  électro-magné- 
tiques d'après  les  dimensions  de  leurs  organes. 

Deux  systèmes  de  six  verges  ou  branches  de  ferro-aimants, 
l'un  fixe  et  l'autre  mobile,  ont  été  agencés  autour  d'un  axe,  de 
manière  que  les  pôles  du  système  mobile  coïncidaient  en  pro- 
jection horizontale  avec  ceux  de  l'autre  système  six  fois  dans  le 
temps  d'une  révolution  entière.  Les  plus  grandes  précautions 
furent  prises  pour  l'isolement  des  verges  enchâssées  et  fixées  à 
celte  fin  dans  deux  fortes  bottes  par  des  vis  et  avec  du  mastic, 
qui  leur  donnaient  une  position  relative  absolument  invariable 
dans  chaque  système. 

Voici  les  résultats  obtenus  par  cette  disposition  avec  une 
pile  de  Grove  de  1 2  couples ,  préparée  avec  des  liquides  dif- 
férents, chaque  couple  ayant  une  étendue  de  120  centimètres 
carrés. 

4™  exp.       2e  exp.        3e  exp. 

Nombre  des  tours  de  la  roue  ré- 
duite à  l'uniformité. 74,00     44,00     23,00 

Nombre  des  1/2  oscillations  accom- 
plies par  l'aiguille  dans  l  ' .    .    .      61,00     48,00      42,00 

Gaz  mélangé  recueilli  ou  calculé  en 

centimètres  cubes 68,75      50,00      37,00 

Travail    dépensé   en    kilogrammes 

élevés  à  !» 117,92     70,63     33,00 
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Or  il  est  facile  de  reconnaître  que  les  nombres  de  la  troi- 
nème  ligne  sont  assez  approximativement  proportionnels  aux 
carrés  de  ceux  qui  leur  correspondent  dans  la  deuxième  ligne, 
et  aux  racines  carrées  de  ceux  de  la  quatrième.  Il  est  bon  de 
remarquer  que  les  réophores  commençaient  à  s'échauffer  sen- 
siblement sous  l'influence  du  courant  relatif  à  la  première  des 
expériences  ci-dessus  rapportées.  Ces  réophores  étaient  formés, 
ainsi  que  les  1 2  spirales  des  verges  ,  de  deux  fils  de  1 m  de  dia- 
mètre, qui  tendus  entre  les  deux  aiguilles  du  système  astatique 
remplaçaient  la  spirale  galvanométrique.  D'une  autre  part  les 
12  spirales  susdites  étaient  réunies  de  manière  à  en  former  deux 
de  section  double  et  de  longueur  sextuplé,  qui  par  conséquent 
étaient  parcourues  par  une  électricité  moitié  moindre  que  l'é- 
lectricité mesurée  par  l'aiguille  galvanométrique.  Le  courant 
pouvait  donc  être  doublé  sans  danger*  ce  qui  aurait  doublé 
aussi -le  magnétisme  dans  tes  verges.  La  forme  de  l'expression 


£  <JZ 


z  -f-  e  <j  i 


fait  voir  que  pour  un  tel  résultat  il  aurait  suffi  de  doubler  le 
nombre  et  l'étendue  des  couples. 

Mais ,  toute  légitime  que  cette  déduction  paraisse ,  l'exacte 
tude  dé  la  formule  Une  fois  admise,  j'ai  entrepris  pour  la  con- 
stater les  expériences  suivantes. 

Dans  la  pile  de  12  couples  dont  je  disposais,  et  qui  résultait 
de  la  combinaison  de  24  couples  plus  petits  réunis  deux  à  deux, 
je  fis  choix  de  16  de  ces  derniers  d'égale  surface,  et  en  les 
combinant  convenablement  j'en  construisis  des  piles  de  1,  2-, 
3,  4  couples,  ces  couples  ayant  une  ^étendue  proportionnelle 
à  leur  nombre  :  en  transmettant  ensuite  le  courant  dans  une  des 
12  spirales,  tandis  que  le  galvanomètre  était  introduit  dans  le 
circuit,  j'obtins  les  résultats  suivants  : 
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i^exp.      a^exp.    3«exp.    4«exp. 

Nombre  des  couples  de  la  pile.    .    .  1  2  3  4 
Etendue  de  chaque  couple  en  cen- 
timètres carrés  60  120  160  240 

Nombre  des  1  /2  oscillations  dans  1  '  40  58  68  79 

On  voit  que  les  nombres  de  la  deuxième  ligne  sont  à  très- 
peu-près  proportionnels  aux  carrés  de  leurs  correspondants 
dans  la  troisième. 

Il  est  donc  certain  qu'une  pile  de  24  couples  de  240  centim. 
carrés  de  surface  aurait  doublé  le  magnétisme  des  12  verges, 
comparativement  à  celui  qui  dans  les  expériences  précédentes 
répondait  à  68,75  centim.  cubes  de  gaz  mélangé  recueilli  au 
voltamètre. 

Il  est  également  conforme  aux  données  que  la  science  pos- 
sède ,  que  trois  spirales  superposées  d'un  nombre  de  spires 
égal  à  celui  dont  est  formée  chacune  des  spirales  qui  en- 
tourent ces  verges ,  si  elles  étaient  parcourues  par  un  même 
courant,  produiraient  un  magnétisme  égal  à  trois  fois  celui 
d'une  seule,  sauf  la  diminution,  assez  faible  d'après  Mr.  Jacobi, 
provenant  du  plus  grand  éloignement  des  spires  extérieures.  Il 
suffirait  pour  cela,  d'après  la  formule  ci-dessus,  de  mettre 
chacune  des  trois  spirales  dans  le  circuit  d'une  pile  formée 
d'un  nombre  de  couples  proportionnel  à  leur  longueur  déve- 
loppée ,  ces  couples  ayant  d'ailleurs  une  même  étendue ,  et 
étant  toujours  au  nombre  de  24  dans  la  première  spirale. 

Or,  le  diamètre  des  verges  étant  d'environ  38mm,  et  la  di- 
slance de  leurs  axes  dans  chaque  système  de  1 00mra,  on  pour- 
rait bien  plus  que  tripler  l'épaisseur  de  leur  spirale,  par  la  su- 
perposition de  deux  autres  formées  d'un  même  double  fil,  dont 
la  longueur  relativement^  celle  de  la  précédente  serait  respec- 
tivement de  1/6  et  de  1/3  plus  grande.  Par  conséquent  les  trois 
piles  relatives  aux  trois  spirales  devraient  être  respectivement 
de  24,  de  28,  et  de  32  couples. 
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De  ces  données  on  déduit  aisément,  que  moyennant  une  con- 
sommation double  de  celle  qui  est  représentée  par  68,75  X  84 
=  5775,00  centim.  cubes  de  gaz  mélangé,  on  obtiendrait  un 
magnétisme  six  fois  plus  intense  dans  les  deux  systèmes  ,  que 
celui  qui  est  relatif  à  la  première  expérience  du  tableau  précé- 
dent, et  par  conséquent  un  effet  dynamique  36  fois  plus  grand. 
Cet  effet  serait  donc  égal  à  4245,12  kil.  élevés  à  1  met.  de  hau- 
teur dans  1  min,  ou  à  6,1 12,973  kil.  élevés  à  la  même  hauteur 
dans  24  h.,  ou  à  Irès-peu-près  au  travail  d'un  cheval  *  ;  et  il 
répondrait  à  16,63  mètres  cubes  de  gaz  mélangé,  qui,  toute 
correction  faite  relative  à  la  température  et  à  la  pression,  se 
réduisent  à  15,25  m.  c.,  équivalant  à  8,19  k.  d'eau  décom- 
posée, et  à  29,37  k.  de  zinc  oxidé. 

Voyons  maintenant  ce  qui  arriverait.,  si  on  faisait  varier  en 
même  temps  les  dimensions!  des  verges  et  de  leurs  spirales.  Je 
supposerai  que,  pour  ces  dernières,  le  diamètre  du  fil  conduc- 
teur augmente  proportionnellement  avec  le  diamètre  et  la  lon- 
gueur des  verges,  le  nombre  des  tours  restant  le  même. 

Comme  Taxe  du  fil  de  chaque  spirale  formera  toujours  dans 
cette  hypothèse  avec  le  volume  de  la  verge  qu'il  entoure  un 
système  semblable,  il  s'ensuit  que  l'intensité  électrique  demeu- 
rant la  même ,  le  magnétisme  induit  croîtra ,  d'après  ce  que 
nous  avons  établi  dans  la  précédente  note,  comme  la  racine 
carrée  du  diamètre  ou  des  dimensions  homologues.  D'une  au- 
tre part  l'expression  dune  telle  intensité  étant  de  dimension  1, 
par  rapport  aux  quantités  a,  /,  x  ;  si  avec  le  diamètre  x  on 
augmente  proportionnellement  <j,  comme  la  longueur  /  aug- 
mentera alors  nécessairement  dans  la  même  proportion,  l'in- 
tensité du  courant  augmentera  aussi  pareillement.  Mais  si  l'on 
veut  que  l'électricité  transmise  devienne  proportionnelle  à  la 
section  du  fil  conducteur ,  son  intensité  ,  au  lieu  de  suivre  la 
raison  simple  du  diamètre  et  des  dimensions  homologues,  devra 

1  11  s'agit  du  travail  d'un  cheval  pris  pour  unité  dans  les  machines  à 
vapeur.  (R.) 
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croître  suivant  celle  de  leur  carré  :  résultat  qu'on  obtiendra 
d'après  l'expression  susdite,  si  z  suit  le  premier  de  ces  deux 
rapports,  et  a  le  second. 

Dans  le  cas  qui  nous  occupe,  le  diamètre  des  verges  élec- 
tromagnétiques ne  pourrait  être  que  doublé  d'après  leur  di- 
stance ;  donc  le  magnétisme  ne  sera  augmenté  que  dans  le  rap- 

5 

port  de  1  :  2?,  tandis  que  la  consommation  augmentera  dans 
celui  de  1  :  2\ 

Or,  nous  avons  vu  que,  pour  une  pile  de  24  éléments  de 
240  cent,  d'étendue,  ce|te  consommation  serait  double  de  celle 
qui  est  relative  à  l'expérience  n°  1  du  tableau  mis  à  la  page  4 10, 
et  que  le  magnétisme  serait  par  conséquent  doublé  aussi  dans 
les  verges  actuelles  ;  donc  pour  des  verges  et  des  spirales  de 
dimensions  doubles,  et  moyennant  une  pile  de  48  couples  de 
960  cent,  carrés  de  surface,  un  tel  magnétisme  augmenterait 
comparativement  à  celui  de  l'expérience  susdite,  dans  le  rap- 

7 

port  1  :  2  ?,  tandis  que  la  consommation  ou  la  dépense  n'aug- 
menterait que  dans  celui  de  1  :  2\ 

D'après  ces  données  on  aurait  les  résultats  suivants  : 

Effet  dynamiquedans  1  min.  en  kil.  élevés  à  1"  1 5093,76 

Id.  dans  24  h. 21,735,014,40 

Consommation  dan*  24  h.  en  mètres  cubes 

de  gaz  mélangé  réduits   ........  35,215 

Id.  en  kil.  d'eau  décomposée.  .  18,91 

Id.  en  kil.  de  zinc  oxidé   .    .   .  67,79 

Le  travail  d'un  cheval  étant  de  6,570,00  kil.  élevés  à  1", 
on  voit  que  celui  de  la  machine  électro-magnétique  constituée 
comme  nous  Pavons  dit ,  serait  plus  que  triple  :  et  le  dévelop- 
pement de  cette  force  n'exigerait  qu'une  surface  de  platine  de 
4mèt  cai  608,  répartie  entre  les  éléments  d'une  pile  de  48  cou- 
ples, avec  une  consommation  de  67,79  kil.  de  zinc. 
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NOTICE  SUR  DES  MODES  PARTICULIERS  DE  TRANSMISSION  DU 
COURANT  GALVANIQUE,  par  Mr.  H.  Jacohi  ;  lue  à  l'Acad.  de 
Saint-Pétersbourg.  {Poggend.  JnnaL,  t.  LVIH,  p.  409.) 


Je  prends  la  liberté  de  présenter  à  l'Académie  un  rapport 
préliminaire  sur  plusieurs  expériences  intéressantes,  auxquelles 
m'ont  conduit  les  travaux  qui  ont  été  exécutés  Tété  dernier 
par  ordre  de  S.  M.,  dans  le  but  d'opérer  la  transmission  du 
courant  électrique,  soit  pour  établir  des  communications  télé- 
graphiques, soit  pour  d'autres  usages. 

Tous  les  physiciens  qui  ont  eu  occasion  de  s'occuper  des 
télégraphes  électriques,  s'accordent  à  reconnaître  que  la  partie 
la  plus  difficile  est  l'établissement  des  conducteurs  galvaniques. 
On  avait  cru  d'abord  la  chose  très-facile,  car  dans  les  premiers 
essais  faits  sur  une  petite  échelle,  parmi  lesquels  ceux  du  baron 
Schilling  de  Canstadt  oceupent  incontestablement  la  première 
place  par  leur  date,  leur  étendue,  et  leur  mérite,  on  n'a  pas 
pu  voir  se  manifester  les  inconvénients  inhérents  à  l'objet,  dont 
on  s'aperçut  plus  tard  lorsque  Steinheil  et  Wheatstone  com- 
mencèrent à  développer  leurs  lignes  télégraphiques  sur  une 
plus  grande  échelle.  Le  rôle  que  jouent  dans  ce  cas  les  moyens 
naturels  de  communication  juxta-posés  aux  autres,  obligea  de 
prendre  des  précautions  auxquelles  on  n'avait  pas  pu  songer, 
alors  que  les  notions  encore  vagues  de  corps  conducteurs , 
demi-conducteurs,  et  non  conducteurs,  n'avaient  pas  encore 
été  sanctionnées  par  la  pratique.  La  description  que  Steinheil 
a  publiée  de  son  télégraphe  magnéto-électrique,  a  appris  que, 
quoique  ce  savant  eût  fait  passer  ses  fils  conducteurs  en  plein 
air  et  au  sommet  de  hauts  piliers  de  bois ,  il  y  avait  des  com- 
munications secondaires  dont  l'effet  se  manifestait  par  les  cou- 
rants qui  se  montraient  dans  une  station,  tandis  que  dans  l'au- 
tre le  circuit  métallique  était  rompu.  Wheatstone  observa  les 
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mêmes  phénomènes,  quoiqu'il  eût  conduit  le  courant  au  moyet 
de  (ils  bien  isolés,  placés  dans  des  tubes  de  fonte,  au-dessus  di 
sol,  et  en  quelques  endroits  même  au-dessous  ;  et  ces  phéno 
mènes  avaient  un  tel  degré  d'intensité ,  qp'il  fut  obligé  de  m 
noncer  à  son  premier  système  de  télégraphe  électro-magnéti 
que,  qui  se  composait  d'une  combinaison  d'aiguilles  aimantés 
asiatiques  que  faisaient  dévier  des  fils  conducteurs  et  des  mul- 
tiplicateurs d'un  genre  particulier.  En  effet,  grâce  à  l'effet  de» 
communications  secondaires,  il  se  trouva  que,  lorsqu'on  fermai 
le  circuit  principal ,  on  vit  aussi  une  déviation  avoir  lieu  pour 
des  systèmes  d'aiguilles  qui  étaient  tout  à  fait  en  dehors  de  ce 
circuit.  Et  je  profite  de  cette  occasion  pour  dire  combien  il 
est  à  regretter  que  Mr.  Wheatstone  n'ait  pas  encore  fait  con 
naître  les  utiles  renseignements  pratiques  et  théoriques  qu'il  j 
doit  avoir  recueillis  en  établissant  ses  télégraphes. 

Les  difficultés  dont  j'ai  parlé  deviennent  plus  sérieuses  en-  I 
core  quand  il  s'agit  de  remplir  la  condition  la  plus  désirable , 
j'ai  presque  dit  nécessaire,  et  indispensable  dans  ce  cas,  qui  ( 
consiste  à  conduire  entièrement  par  dessous  terre  le  circuit 
galvanique;  ces  difficultés  deviennent  plus  sérieuses  encore, 
quand  elles  sont  accompagnées  de  circonstances  fâcheuses,  te- 
nant soit  au  climat,  soit  à  la  constitution  géogriostique  du  sol, 
ainsi  que  d'autres  inhérentes  à  la  localité.  Aussi  Steinheil  a-t-il 
déclaré  sans  détour  qu'il  regardait  comme  impossible  de  trans- 
mettre le  courant  à  de  grandes  distances  par  dessous  terre,  au 
moyen  de  conducteurs  galvaniques.  Les  expériences  qui  ont 
été  faites  ici  (Saint-Pétersbourg)  lors  de  l'établissement  des  con- 
duits de  fer  pour  le  gaz,  ont  fait  connaître  l'extrême  mobilité 
du  sol  ;  cette  mobilité  est  si  grande  qu'il  n'est  pas  rare  que  les 
tubes  de  fer  se  brisent  par  le  milieu  ou  aux  points  de  jonction. 
Dès  qu'il  s'agit  d'établir  par  dessous  terre  des  conducteurs  gal- 
vaniques, on  ne  peut ,  à  ce  qu'il  paraît,  se  passer  d'un  système 
de  tubes  ;  d'abord  parce  que  c'est  le  seul  moyen  d'obtenir  un 
isolement  complet,  mais  aussi  parce  que  en  cas  d'accident  on 
peut  plus  aisément  atteindre  les  fils. 
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II  y  a  déjà  quelque  temps  qu'on  avait  fait  passer  comme 
essai,  par  dessous  la  place  de  l'Amirauté,  des  fils  conducteurs, 
non  pas  renfermés  librement  dans  des  tubes ,  mais  cimentés 
dans  une  espèce  particulière  de  tubes  aplatis  en  tôle  de  fer; 
mais  ce  système  a  présenté  de  grands  inconvénients.  Le  peu  de 
facilité  qu'on  a  ici  pour  se  procurer  des  tubes  de  métal  ,  et 
l'inconvénient  que  ces  tubes  présentent  d'augmenter  et  d'aggra- 
rer  les  chances  de  communications  secondaires,  m'avaient  dé- 
terminé à  prendre  tout  simplement  des  tubes  de  verre,  malgré 
l'absence  de  toute  expérience  antérieure.  Je  me  réserve  de  faire 
connaître  plus  tard  en  détail  rétablissement  de  ces*  conducteurs 
galvaniques,  ainsi  que  la  description  des  appareils  télégraphi- 
ques qui  en  dépendent  ;  pour  le  moment  je  me  contente  de  dire 
que  la  distance  entière  est  de  90.  JO  pieds,  et  qu'elle  demande 
par  conséquent  un  développement  de  conducteurs  de  1 8060 
pieds.  Les  tubes  ont  en  moyenne  plus  de  5  pieds  de  long,  3/4 
de  pouce  de  diamètre  intérieur,  avec  une  épaisseur  propor- 
tionnée. Ils  ont  reçu  un  poli  mat  à  leurs  extrémités,  et  ont  été 
joints  bout  à  bout  par  des  tubes  de  caoutchouc  ,  en  sorte  que 
le  système  entier  peut  aisément  suivre  les  ébranlements  du  ter- 
rain. J'avais  d'abord  fait  placer  ces  tubes  sur  des  briques  po- 
sées de  plat ,  et  présentant  une  rainure  de  la  même  courbure 
que  les  tubes  ;  plus  lard  j'ai  renoncé  aux  briques,  j'ai  placé  les 
tubes  sur  une  couche  de  sable  fin ,  et  les  ai  recouverts  d'une 
autre  couche  de  six  pouces  de  haut,  de  ce  même  sable  soigneu- 
sement dépouillé  de  pierres.  Ils  se  trouvent  en  moyenne  à 
21  pouces  au-dessous  de  la  surface  du  sol.  Il  aurait  mieux  valu, 
sans  doute,  enfermer  les  tubes  dans  une  caisse  de  bois  ;  mais 
les  frais  en  auraient  été  considérablement  augmentés,  et  le  bois 
exposé  à  des  variations  d'humidité  n'aurait  pu  se  conserver 
longtemps.  Afin  de  me  garantir  contre  les  chances  de  dommage 
qu  on  disait  pouvoir  résulter  de  l'ébranlement  communiqué  au 
sol  par  le  passage  des  voitures,  je  fis  établir  des  tubes  à  une 
profondeur  moindre  sur  une  petite  étendue ,  puis  placer  une 
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grosse  enclume  au-dessus ,  et  forger  une  pièce  de  fer  avec  des 
marteaux  du  poids  de  deux  pondes  ' .  Les  ébranlements  corn* 
mimiques  au  sol  lurent  extrêmement  violents  ;  mais  en  déterrant 
les  tubes,  on  ne  put  y  découvrir  la  plus  petite  avarie,  et  on  les 
trouva  exactement  à  leur  place.  Les  fils  de  cuivre  employé* 
pour  conducteurs  avaient  une  épaisseur  telle  qu'une  longueur! 
d'une  verste  ou  de  3500  pieds  pesait  en  moyenne  45  livres; 
ils  furent  entourés  d'un  gros  fil  de  lin,  et  plongé»  dans  un  mé- 
lange chaud  de  cire,  de  résine  et  de  suif,  puis  entourés  d'un 
second. fil  et  enduits  de  nouveau  du  même  mastic.  Il  y  en  avait 
quatre  lea  uns  à  côté  des  autres  dans  les  tubes ,  et  communi- 
quant deux  à  deux  avec  un  système  télégraphique  particulier. 
Avant  que  les  fils  fussent  mis  dans  les  conduits,  j'avais  me- 
suré, au  moyen  du  vohagomèlre,  la  résistance  de  chaque  fil 
développé  dans  toute  son  étendue,  ces  diverses  résistances 
réunies  devant  donner  une  somme  égale  à  la  résistance  de  tout 
le  système.  J'ai  déterminé  deux  fois  cette  dernière  dans  deui 
jours  (le  1 4  et  le  1 8  septembre)  dont  la  température  présenta 
de  grandes  variations.  Je  me  suis  proposé  de  répéter  de  temps 
en  temps  ces  déterminations.  Le  tableau  suivant  fait  connaître 
les  différences  qui  existent  entre  les  valeurs  obtenues  par  le 
calcul  de  la  résistance  dans  chaque  fil,  et  celle  que  fournit  l'ob- 
servation de  tout  le  système. 


I.   SYSTEME. 
18,200  pieds  de  long. 


Calcul. 


322,46 


Observations. 


324,32 

320,90 


II.   SYSTÈME. 
17,864  pieds  de  long. 


Calcul. 


318 


Observations. 


j     313,84 
|     311,96 

I 


1  Le  poude  vaut  16,372  kilogrammes. 


DE  TRANSMISSION  DO  COURANT  GALVANIQUE.  419 

Les  résistances  sont  exprimées  en  tours  du  voltagomèlre , 
armés  chacun  par  un  fil  d'argentane  d'environ  0,25  lig.  an* 
(laise  d'épaisseur  et  de  13,188  pouces  de  longueur.  La  diffé- 
ence  entre  ces  deux  observations  s'explique  peut-être  en  ce 
[ue  la  seconde  observation  (du  1 8  septembre)  tomba  sur  un 
aur  plus  chaud.  Il  n'est  point  aussi  aisé  qu'on  pourrait  le 
troire  au  premier  aperçu ,  de  déterminer  les  résistances ,  dès 
|u'il  s'agit  de  mettre  à  cette  opération  l'exactitude  que  de* 
bandent  les  besoins  actuels  de  la  science;  c'est,  au  reste,  ce 
|ue  j'ai  appris  dans  les  nombreuses  expériences  de  ce  genre  que 
'ai  faites  cette  année  :  il  se  présente  beaucoup  de  circonstances 
lont  il  n'est  pas  facile  de  rendre  compte,  et  dont  il  faut  laisser 
i  l'avenir  le  soin  d'apprécier  la  portée. 

J'avais  remis  des  voltamètres  commodes  aux  deux  officiers  du 
renie  chargés  de  m'aider  dans  ce  travail ,  afin  qu'ils  pussent 
^assurer  que  pendant  l'opération  le  circuit  n'éprouvait  aucune 
merruption  et  qu'il  ne  se  formait  point  de  communication  se- 
condaire. Mais  on  ne  tarda  pas  à  voir  qu'avec  des  batteries 
raissantes  il  y  avait,  même  quand  le  circuit  métallique  était  in* 
errompu ,  une  légère  décomposition  d'eau  qui  allait  augmen- 
ant  avec  la  longueur  des  conducteurs/  mais  qui  était  beaucoup 
plus  faible  que  celle  qui  s'opérait  quand  on  rétablissait  la  com- 
munication métallique.  Lorsque  tout  le  système  de  conducteurs 
fut  établi,  on  fit  les  expériences  comparatives  dont  je  parlerai 
plus  bas. 

On  arrive  sans  peine  à  l'idée  de  considérer  ces  communica- 
tions secondaires,  par  lesquelles  la  décomposition  de  l'eau  s'o- 
père même  quand  le  circuit  est  interrompu,  comme  un  fil  mé- 
tallique offrant  une  résistance  déterminée,  que  Ton  peut  mesu- 
rer ainsi  que  les  autres  résistances.  A  cet  effet,  comme  la  résis- 
tance dont  il  s'agit  ne  pouvait  pas  être  faible,  j'avais  mesuré  à 
l'avance  un  grand  nombre  de  fils  auxiliaires,  et  j'avais  destiné 
i  cette  recherche  un  galvanomètre  très-sensible.  En  réalité ,  la 
déviation  de  l'aiguille  produite  par  cette  communication  secon- 
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daire,  s'éleva  à  7°  quand  j'employai,  deux  couples  de  Grove 
seulement.  Afin  de  rendre  cette  déviation  plus  considérable, 
et  de  diminuer  ainsi  les  erreurs  d'observation ,  je  pris  quatre 
couples  de  Grove:  là  déviation  fut  de  20°,  et  je  me  proposai 
alors  de  faire  la  détermination.  Mais  à  mon  grand  élonneroent 
je  remarquai  une  variabilité  si  considérable  dans  la  position  de 
l'aiguille,  qu'elle  me  rendit  toute  détermination  impossible  ;  en 
effet  dans  l'intervalle  d'environ  une  demi-heure,  l'aiguille  était 
revenue  à  14°,  et  elle  continua  toujours  à  reculer  lentement 
Quand  je  laissai  le  circuit  quelque  temps  ouvert,  la  déviation 
primitive  avait  lieu  de  nouveau,  après  quoi  la  même  diminution 
recommençait.  Ma  première  idée  fut  bien  d'attribuer  ce  phéno 
mène  à  la  batterie  ;  mais  quand  on  produisit  au  moyen  de  fils 
auxiliaires  une  déviation  semblable,  on  put  voir  que  c'était  un 
phénomène  tout  à  fait  constant.  On  ne  peut  donc  l'expliquer 
autrement  qu'en  supposant  une  espèce  de  polarisation  produite 
par  une  action  électrolytique  quelconque,  qui  doit  avoir  lieu 
entre  les  portions  des  fils  les  plus  rapprochées  les  unes  des 
autres ,  exactement  de  la  même  manière  qu'on  remarque  une 
*  diminution  d'effet  dans  la*  décomposition  de  l'eau  qui  a  lieu 
entre  des  lames  de  platine. 

Les  considérations  suivantes  viennent  à  l'appui  de  cette  ma- 
nière de  voir  ;  1°  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit ,  un  nombre  double 
de  couples  a  porté  la  déviation  de  7°  à  20°,  ce  qui  annonce 
une  force  de  courant  plus  que  triple  ;  ce  phénomène  s'accorde 
avec  celui  que  j'avais  déjà  observé  en  faisant  des  expériences 
comparatives  entre  le  galvanomètre  chimique  et  le  galvano- 
mètre magnétique  ;  2°  quand  on  fait  usage  d'une  forte  batterie 
de  12  couples  de  Grove,  il  y  a  une  grande  augmentation  dans 
la  déviation ,  mais  un  ralentissement  dans  la  marche  de  la  di- 
minution de  l'effet  ;  3°  la  déviation  prend  un  grand  accroisse- 
ment lorsqu'on  réunit  les  fils  deux  à  deux  avec  la  batterie,  et 
qu'on  met  ainsi  une  plus  grande  surface  en  activité  ;  4°  enfin, 
et  c'est  ici  un  argument  incontestable ,  il  y  a  eu  une  déviation 
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(e  1°  et  1/2  à  2°  en  sens  contraire,  lorsqu'on  a  séparé  le  gal- 
anomètre  de  ta  batterie ,  et  qu  on  a  fermé  le  circuit  seulement 
vec  des  fils  renfermés  dans  le  tube,  sans  les  faire  commun!- 
|uer  entre  eux.  Il  s'agit  donc  d'abord  de  savoir  s'il  y  a  réelle- 
nent  décomposition  d'eau  en  quelque  point  du  fil  qui  se  trouve 
\  découvert ,  et  où  l'humidité  a  pu  pénétrer  accidentellement, 
>u  si  l'effet  s'étend  à  toute  la  ligne.  Quoique  je  n'aie  pu  encore 
lécider  la  question,  j'ai  des  raisons  qui  me  portent  à  admettre 
a  dernière  hypothèse.  Mais  on  demande  en  outre  s'il  se  fait 
éellement  une  décomposition  d'eau,  ou  bien  si  c'est  une  faible 
lécomposition  de  la  substance  isolante  dont  les  fils  sont  re- 
couverts qui  donne  lieu  à  ces  phénomènes  de  polarisation. 

Pour  arriver  à  quelque  certitude  sur  ce  point ,  j'ai  fait  en- 
rouler l'un  à  côté  de  l'autre  autour  d'un  cylindre ,  deux  fils 
soles  de  la  manière  qui  a  été  déjà  indiquée,  et  longs  chacun  de 
2450  pieds  ;  cependant  quand  je  fis  communiquer  avec  la  bat- 
terie, au  moyen  du  multiplicateur,  les  deux  extrémités  non  pas 
lu  même  fil,  mais  comme  précédemment  de  deux  fils  paral- 
lèles, je  n'aperçus  aucune  trace  de  déviation ,  quoique  la  bat- 
terie fût  composée  de  12  couples  de  Grove  et  de  25  de  Daniell, 
placés  les  uns  à  la  suite  des  autres.  De  même,  malgré  la  force 
ie  cette  batterie ,  je  n'aperçus  aucune  saveur  quand  je  plaçai 
ma  langue  dans  le  circuit.  Au  contraire,  un  courant  magnéto- 
électrique  d'induction  produisit  les  plus  violentes  commotions 
quand  on  substitua  le  fil  induit  à  la  batterie  dans  la  même  ex- 
périence. On  a  ainsi  une  confirmation  de  la  supériorité  que 
présente  l'emploi  de  l'électricité  voltalque  sur  l'emploi  de  l'é- 
lectricité magnétique  dont  a  fait  usage  Steinheil,  lorsqu'il  s'agit 
de  ce  genre  d'applications.  D'ailleurs ,  malgré  la  rigidité  des 
corps  isolants ,  ou  demi-conducteurs  ,  toujours  il  m'a  semblé 
que  leur  manière  d'être,  quand  ils  sont  soumis  à  l'action  de 
grandes  forces  électromotrices ,  est  en  quelque  sorte  analogue 
Si  la  manière  dont  se  comportent  les  liquides  ;  ceux-ci  pouvant, 
outre  leur  résistance  de  conductibilité ,  produire  des  effets  de 
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polarisation  que  Ton  peut  au  moyen  de  forts  électromoteun 
obliger  à  ne  se  manifester  pour  ainsi  dire  que  par  bonds.  Au 
reste  cette  expérience»  si  on  la  poursuit,  paraît  devoir  conduire 
à  des  conséquences  qui,  en  théorie  et  en  pratique,  auraient  de 
l'importance  dans  la  question  des  conducteurs  télégraphiques 
galvaniques  ;  elle  confirme  aussi  ce  que  j'ai  dit  ailleurs,  qu'on 
ne  peut  pas  en  général  comparer  la  résistance  d'une  couche  de 
liquide  renfermée  entre  deux  lames  de  métal ,  avec  celle  que 
présente  un  fil  métallique,  et  qu'on  ne  peut  admettre  les  résul- 
tats de  ces  comparaisons  qu'avec  des  restrictions  particulières. 

Quand  le  système  entier  des  conducteurs  fut'  établi,  il  devint 
important  de  faire  des  observations  correspondantes  dans  le  but 
de  savoir  quelle  perte  le  courant  éprouvait  dans  son  intensité  par 
l'effet  des  communications  secondaires,  ou  par  celui  d'un  iso- 
lement imparfait.  J'aurais  bien  désiré  avoir,  pour  ces  expérien- 
ces ,  des  appareils  à  mesurer  la  force  des  courants  aux  deux 
stations  également.  Mais  comme  jusqu'à:  présent  on  n'a  pas 
d'instruments  commodes  dans  ce  genre,  j'ai  dû  me  contenter 
de  voltamètres  que  j'ai  fait  construire  sur  le  modèle  de  ceux 
que  Faraday  a  décrits. 

J'ai  donc  placé  dans  le  circuit  à  chaque  station,  un  des  deux 
voltamètres  a  et  b,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  dans  la  figure  sui- 
vante : 


\        c        a                                    6  ' 
-o—o o o- 


CI 


S'il  n'y  avait  aucune  communication  secondaire,  le  volta- 
mètre b  devrait,  quand  la  batterie  de  la  station  l  entre  en  acti- 
vité, fournir  autant  de  gaz  que  le  voltamètre  «r  placé  tout  près 
de  cette  batterie  ;  et  de  même,  dans  le  cas  inverse,  a  devrait  en 
fournir  autant  que  b,  quand  on  fait  communiquer  les  conduc- 
teurs avec  la  batterie  dans  la  station  II ,  et  que  dans  la  station 
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l  on  enlève  la  batterie ,  et  qu'on  y  Terme  le  circuit  seulement 
lu  moyen  d'un  fil  métallique.  Le  tableau  qui  suit  présente  un 
résumé  des  expériences  dans  Tordre  où  elles  ont  été  faites. 
Mais  comme  le  voltamètre  voisin  de  la  batterie  ne  dégageait  pas 
toujours  la  même  quantité  de  gaz ,  j'ai  réduit  au  volume  de 
dix  centimètres  cubes  les  résultats  obtenus.  La  batterie  était 
formée  de  25  couples  de  Danidl,  dont  chacun  avait  une  sur- 
face cuivre  de  20  pouces  carrés.  Le  tube  de  fine  placé  au 
milieu  avait  3  1/2  pouces  de  haut,  sur  3/8  de  pouce  de  dia* 
mètre.  (Voyez  le  tableau  à  la  page  424.) 

On  doit  remarquer  que  la  seconde  série  d'expériences,  qui 
commence  au  n°  1 3  et  présente  en  général  une  plus  grande  ré- 
gularité, a  été  faite  un  autre  jour  que  la  première.  Mais  ce  qu'il 
y  a  de  singulier,  c'est  que  les  indications  du  voltamètre  b  fu- 
rent toujours  plus  grandes  en  apparence  que  celles  du  volta- 
mètre a,  circonstance  que  j'étais  d'abord  disposé  à  attribuer  à 
l'effet  des  conducteurs,  mais  que  je  reconnus  plus  tard  être  due 
à  ce  que  la  graduation  des  deux  instruments  ne  s'accordait  pas. 
En  effet,  des  observations  correspondantes  faites  dans  une 
chambre,  firent  voir  que  122  divisions  (1/10  de  centim.  cub. 
chacune)  du  voltamètre  a  correspondaient  à  1 25  divisions  de  b. 
En  faisant  la  correction,  on  trouve  que,  en  tout,  il  s'était  dé- 

108,8.125 
gagé  dans  le  voltamètre  a    — : — r^ =  11 1,5  centim. 

115  4.  122 
cub.,  et  dans  b    ^-r^ =  1 12*6  centim.  cub.  de  gaz 

par  l'action  de  la  batterie  placée  pour  chacun  à  la  station  la 
plus  éloignée.  On  a  donc ,  en  moyenne  ,  obtenu  92,9  parties 
de  gaz  sur  cent  dans  a,  et  93,8  sur  cent  dans  6,  ou  93,4 
moyenne  des  deux  instruments,  c'est-à-dire  qu'il  s'est  fait  une 
perte  de  6,6  pour  cent  par  l'effet  des  communications  secon- 
daires. En  outre,  il  résulte  des  expériences  renfermées  dans  la 
seconde  division  du  tableau,  et  qui  ont  été  répétées  jusqu'à 
trois  fois  de  suite  de  la  même  manière,  ce  fait  singulier  que  les 
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Tableau  n°  /. 


NUMERO 

de  l'expérience. 


VOLTAMÈTRE  a 
1/10  de  cent.  cub. 


VOLTAMÈTRE  è 

1/10  de  cent.  cub. 


1. 


Fils 
conducteurs. 


Fils 
conducteurs. 


Fils 
conducteurs. 


Fils 
conducteurs. 


FHs 
conducteurs. 


100 

87 

100 

Q6 

100 

90 

100 

91 

100 

91 

100 

93 

100 

100 

100 

91 

92 

93 

100 

100 

100 

88 

90 

96 


98 
100 

95 
100 
100,4 
100 
100,4 
100 

98 
100 

98 
100 

93 

93 

95 
100 
100 
100 

92 

95 

96 
100 
100 
100 


quantités  de  gaz  obtenues  dans  le  voltamètre  le  plus  éloigné 
suivent  un  accroissement  régulier.  La  cause  ne  peut  en  être 
dans  des  erreurs  d  observation  ;  j'avais  eu  soin  aussi  que  la 
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communications  fussent  toujours  établies  de  la  même  manière, 
H  que  l'oxigène  et  l'hydrogène  se  dégageassent  toujours  sur  les 
mêmes  fils  ;  car  j'avais  appris  par  d'autres  observations  que , 
lorsque  pendant  l'expérience  on  fcbange  la  direction  du  cou* 
rant ,  on  voit  fréquemment  se  produire  des  anomalies  qui  doi* 
lent  être  attribuées  a  la  polarisation  des  électrodes.  Mais  je  suis 
porté  à  rattacher  cette  progression  croissante  dans  les  quantités 
ie  gaz  obtenues,  à  l'observation  que  j*ai  rapportée  plus  haut  et 
que  je  croyais  pouvoir  expliquer  par  une  polarisation  dans  les 
^k  conducteurs  mêmes.  En  effet,  cette  polarisation  développe- 
rait un  contre-courant  qui  devrait  accrottre  l'intensité  du  cou- 
rant aux  extrémités  de  la  batterie ,  de  même  qu'elle  l'affaiblirait 
lans  le  voisinage  de  la  batterie.  Et  ce  contre-courant  ne  dis- 
trait point  aussitôt,  j'en  ai  acquis  la  certitude  par  d'autres 
expériences  ;  d'ailleurs  jamais  il  ne  s'est  écoulé  que  2  à  3  mi- 
nutes entre  deux  observations  consécutives.  On  conçoit  que 
tes  circonstances,  dont  maintenant  il  est  question  pour  la  pre- 
mière fois,  ont  besoin  d'être  mieux  étudiées  encore ,  avant  de 
pouvoir  servir  de  base  solide  à  une  hypothèse* 
*  J'ajouterai  que  les  voltamètres  avaient  été  chargés  avec  de 
f acide  sulfurique  étendu  de  1,3  pes.  spécif.  Quand  on  fit 
lomtbuntquer  les  deux  batteries  également  avec  les  conduc- 
teurs ,  on  obtint  exactement  les  mêmes  quantités  de  gaz  dans 
es  deux  voltamètres,  ce  qui  parait  rendre  vraisemblable  qu'il 
fa  une  distribution  uniforme  de  la  transmission  secondaire  sur 
toute  l'étendue  de  la  ligne  des  conducteurs,  et  que  des  erreurs 
particulières  ne  tombent  point  sur  une  seule  portion  du  circuit. 
0»  sait  qu'il  y  a  plus  de  30  ans ,  des  expériences  ont  fait 
roir  que  le  courant  galvanique  d'une  pile  voltatque  formée 
l'un  grand  nombre  de  couples,  peut  se  transmettre  même  à 
ravers  une  colonne  d'eau ,  quand  cette  colonne  forme  une 
partie  du  circuit,  et  que  celui-ci  est  d'ailleurs  isolé.  J'ai  eu 
'occasion  de  faire  cet  automne  à  Oranienbaum,  une  expérience 
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de  ce  genre,  dans  laquelle  j'ai  réussi,  au  moyen  d'une  batterie 
de  24  couples  de  Grove,  et  même  d'une  pile  voltaïque  ordi- 
naire de  150  couples  de  6  pouces  de  cèté  chacun,  a  déter- 
miner à  une  distance  de  5,600  pieds,  tous  les  phénomènes 
que  produit  le  courant  galvanique.  Le  circuit  était  de  11,200 
pieds;  une  moitié  était  formée  par  l'eau  du  golfe  de  Finlande, 
et  l'autre  par  un  fil  isolé  de  cuivre  de  3/4  de  ligne  de  diamètre, 
qu'on  avait  établi  sur  une  digue.  L'un  des  pôles  de  la  batterie 
communiquait  avec  une  lame  de  zinc  de  5  pieds  carrés  de  sur- 
face qui  plongeait  dans  la  mer,  et  l'extrémité  opposée  du  £1  de 
métal  aboutissait  à  une  lame  semblable  qui  plongeait  dans  im 
canal  communiquant  arec  la  mer.  J'ai  pu ,  au  moyen  du  cou- 
rant transmis  de  cette  manière ,  produire  l'incandescence  des 
charbons  et  celle  d'un  fil  de  platine  mince  (ce  dernier  seule- 
ment au  moyen  de  la  batterie  de  Grove) ,  et  obtenir  de  fortes 
commotions.  Quoique  je  n'aie  point  pu  faire  d'observations 
comparatives ,  il  m'a  semblé  que  les  phénomènes  que  j'ai  ob- 
tenus avaient  une  plus  grande  intensité  que  si  j'avais  opéré 
avec  deux  fils  entourés  d'une  double  soie,  recouverts  d'un 
double  mastic  de  cire ,  de  résine  et  de  suif  f  et  présentant  la 
même  résistance1. 

L'appareil  télégraphique  que  je  viens  de  décrire  offrait  trop 
d'intérêt  pour  ne  pas  me  donner  le  désir  de  répéter  cette  expé- 
rience à  une  distance  de  0,030  pieds ,  et  cela  d'autant  plus 
qu'entre  les  deux  stations  il  y  a  plusieurs  communications  par 
eau.  Le  Palais  d'hiver,  où  se  trouve  la  première  station  ,  est  si- 
tué, comme  on  sait,  sur  la  Néwa ,  et  l'habitation  du  directeur 
supérieur  des  routes  et  des  bfttiments  publics,  qui  forme  la  se- 
conde station,  est  sur  la  Fonlanka,  près  du  pont  d'Obuchow.  On 
ne  se  servit,  dans  l'expérience,  que  d'un  des  fils  qui  étaient  placés 
sous  terre  ;  h  la  première  station  on  plongea  dans  la  Néwa  un 


*  J'ajoute  les  derniers  mots  en  lettres  italiques  qui  me  paraissent  in- 
dispensables pour  compléter  le  sens.  (R.) 
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autre  fil  attaché  à  une  lame  de  zinc  de  5  pieds  carrés  ;  à  la  se- 
conde station  on  plongea  dans  une  petite  pièce  d'eau  située 
dans  un  jardin  un  fil  qui  aboutissait  à  une  lame  de  zinc  sem- 
blable à  la  première  ;  le  niveau  dé  ce  petit  étang  était  de  5  ou 
6  pieds  plus  élevé  que  celui  de  la  Fontanka,  dont  il  était  séparé 
par  une  écluse.  La  batterie  de  Daniell  de  25  petits  couples,  dont 
j'ai  parlé,  servait  d'électromoteur  ;  et  c'est  avec  cet  instrument 
qu'ont  été  produits  tous  les  phénomènes  galvaniques  et  électro- 
chimiques  ,  malgré  rétendue  considérable  de  la  colonne  d'eau 
introduite  dans  le  circuit.  Les  choses  étant  disposées  ainsi,  j'ai 
fait  avec  les  voltamètres  des  observations  correspondantes ,  de 
la  manière  que  j'ai  décrite;  j'en  ai  réuni  les  résultats  dans  le 
tableau  suivant,  après  les  avoir  soufrnii  h  la  correction  que  j'ai 
indiquée. 

Tableau  n°  II. 


NU&BBO 

VOLTAMETRE    a 

VOLTAMÈTRE  A 

des  expériences. 

1 

100 

98,4 

2 

100 

99 

3 

100 

99 

4 

95 

too 

5 

95,4 

100 

6 

95,6 

100 

Il  n'y  a  donc  eu  ep  moyenne  qu'une  perte  de  3  pour  cent, 
puisque  les ,  voltamètres  éloignés  de  (a  batterie  ont  donné  en 
moyenne  97  pour  cent  de  gaz>  comparativement  à  ce  que 
donnait  le  .voltamètre  placé  tout  près  de  la  batterie. 

Mr.  Lenz,  mon  collègue,  à  qui  je  fis  part  de  cette  expé- 
rience, m'engagea  à  la  répéter,  sans  plonger  de  fil  dans  la  Néwa. 
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11  supposait  qu'il  suffirait  peut-être  d'établir  une  communica- 
tion avec  un  point  quelconque  du  toit  de  fer  du  Palais  d'hiver, 
ce  toit  lui-même  communiquant  avec  le  sol  humide  au  moyen 
du  paratonnerre. 

Les  choses  se  passèrent  en  effet  ainsi ,  et  la  communication 
s'établit  au  moyen  du  sol  malgré  la  grandeur  de  la  distance. 
Malheureusement  je  n'ai  pu  faire  plus  de  trois  observations  cor- 
respondantes ,  dont  voici  les  résultats  : 

Tableau  n°  III. 


HOHERO 

des  expériences. 

VOLTAMÈTRE    a 

VOLTAMÈTRE  b 

1 

2 
3 

99,4 

99,6 
98,7 

100 
100 
100 

"On  voit*  d'après  ce  tableau ,  qu'il  n'y  a  presque  pas  eu  de 
7>erte,  et  que  par  conséquent  ce  mode  de  jonction  est  le  plus 
avantageux.  Mais  une  autre  circonstance  curieuse  s'est  pré- 
sentée.  Pour  dégager  lOcentim.  oub.,  U  avait  fallu  4  minutes 
environ  dans  les  expériences  du  tableau  1 ,  5  minutes  environ 
dans  celles  du  tableau  II ,  mais  2  minutes  seulement  dans  celles 
que  renferme  le  tableau  III  :  ce  sont  celles-  ci  qui  ont  présenté  par 
conséquent  la  plus  grande  intensité  de  courant.  On  a  bien  chargé 
toujours  les  batteries  de  la  même  manière ,  mais  il  parait  que 
leur  activité  n'a  pas  été  entièrement  la  même  dans  les  trois 
séries  d'expériences.  Néanmoins  j'attribue  la  grande  intensité 
des  effets  obtenus  dans  les  dernières  expériences,  à  ce  que  j'a- 
vais fait  entrer  dans  le  circuit  parallèlement  Ftarà  côté  de  l'au- 
tre les  deux  fils  qui  forment  les  conducteurs  souterrains ,  en 


DE  TRANSMISSION  OU  COURANT  GALVANIQUE.  429 

:  sorte  que  la  résistance  de  chacun  d'eux  ëtaic  diminuée  de  moi* 
tié.  Il  en  résulte  que  la  résistance  du  sol  pourrait  être  consi- 
dérée comme  n'exerçant  pas  d'influence,  ou  comme  relative- 
ment égale  à  peu  près  à  zéro ,  dans  cette  même  série.  Dans  la 
deuxième  expérience  l'intensité  fut  plus  faible,  peut-être  parce 
que  la  transmission  de  l'électricité  se  fit  moins  bien  par  les  con- 
ducteurs ;  la  température  s'était  abaissée  ce  jour-là,  et  le  petit 
étang  dans  lequel  on  avait  plongé  la  lame  de  zinc ,  s'était  même 
recouvert  d'une  couche  déglace.  Il  me  parait  en  tout  cas  que 
rien  ne  s'oppose  à  ce  qu'on  se  serve  du  sol  comme  conducteur 
dans  un  appareil  télégraphique ,  ce  qui  pourrait  présenter  de 
grands  avantages. 


SUR  LE  REFROIDISSEMENT  DES  CORPS  ÉLECTRISÉS ,  par 
Mr.  Elie  Wartmann  >  professeur  de  Physique  à  l'Académie 
de  Lausanne  ' . 


II  n'est  peut-être  pas  possible  d'isoler  d'une  manière  absolue 
les  effets  d'un  quelconque  des  fluides  impondérables  et ,  en 
particulier,  ceux  de  l'électricité  et  du  calorique.  Aussi  y  a-t-il 
de  l'intérêt  à  rechercher  les  relations  qui  lient  ces  deux  agents 
universels,  soie  pour  que  nos  spéculations  sur  leur  nature  soient 
plus  conformes  à  la  vérité  expérimentale ,  soit  à  cause  du  rôle 
que  chacun  d'eux  tend  à  jouer  dans  les  applications  industriel- 
les de  l'autre. 

J'ai  essayé  de  démontrer,  dans  un  travail  récent,  que  l'éleO 


1  Cette  notice  a  été  communiquée  à  la  Société  helvétique  des  sciences 
naturelles,  séante  à  Lausanne,  le  26  juillet  1643,  et  à  la  Socie'téde  Phys* 
etd'Hisl,  nat.  de  Genève,  dans  sa  séance  générale  du  17  août. 
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tricité  n'est  pas  chaude1.  En  m 'appuyant  sur  ce  fait,  je  me 
propose  de  prouver  maintenait  que  la  vitesse  avec  laquelle  un 
corps  se  refroidit  est  indépendante  de  l'état  de  tension  électri- 
que de  sa  surface  ou  de  la  matière  environnante,  toutes  les  au- 
tres circonstances  étant  invariables. 

Examinons  d'abord  les  corps  non  poreux.  Un  vase  cylindri- 
que de  fer-blanc  poli ,  supporté  dans  une  position  horizontale 
par  un  fort  pilier  en  verre  verni  à  la  gomme  laque,  a  été  rempli 
d'eau  bouillante.  L'orifice  a  été  immédiatement  fermé  avec  de 
la  ouate  entourant  un  thermomètre  à  long  réservoir  cylindrique, 
et  monté  tout  en  verre.  La  marche  descendante  du  mercure 
s'observait  à  l'aide  d'une  lunette  placée  à  1 0  pieds  de  distance, 
et  les  temps  employés  pour  le  refroidissement  de  chaque  degré 
se  comptaient  sur  une  bonne  pendule  à  secondes  de  Ferd.  Ber- 
thoud. 

Des  expériences  nombreuses  ont  été  faites  dans  des  circon- 
stances de  pression  ^tmo^phériqtiç,  çle  température  et  d'humi- 
dité à  très-peu  près  identiques  ;  on  a  eu  soin  d'annuler  les  ef- 
fets de  réchauffement  par  conductibilité  ou  par  rayonnement 
des  supports  et  des  tiges  de  communication.  Ces  expériences 
conduisent  à  une  égalité  remarquable  des  temps  employés  pour 
se  refroidir  de  plusieurs  degrés  centigrades,  par  le  vase  métal- 
lique mis  ou  non  en  relation  avec  le  conducteur  d'une  machine 
électrique.  En  faisant  faire  un  tour  par  seconde,  on  maintenait 
la  branche  mobile  d'un  électroscope  à  boule  de  sureau  sous  un 
angle  de  145°  avec  la  verticale.  Cette  constance  dans  la  dé- 
viation de  F  électroscope  indique  qu'il  y  avait  exacte  compen- 
sation entre  les  pertes  d'électricité  dues  au  contact  de  Pair  hu- 
mide et  les  quantités  de  fluide  fournies  au  vase  par  la  ma- 
chine. 

Voici  les  résultats  de  trois  séries  d'essais  : 

1  Archives  de  l'Electricité,  t.  II,  p.  603. 
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Hauteur 

da 

baromètre. 


Température 
intérieure. 


Hygromètre 

extérieur 

(à  cheveu.) 


Numéros 

d*ordre 

des  séries. 


TEMPS  MOYEN 

du  refroidissement  de  i°C. 

de  la 


0-,7201 

0,7194 

0,7189 


+20°,4 

+19,5 

+21,2 


80* 

78 

75 


Moyennes. 


1 
2 
3 


113",43 

100,50 

95,00 


101  ",28 
97,25 
104,25 


102,97 


100,92 


Séries  (  Surface 
1 ,  2  et  3  (  Surface  non 


électrisée  .   .  102",97  j  ..-,  .  „„  n, 

non  électrisée  100,92   }**«■••+*  .06 

Séries  J  Surface  électrisée  .   .    97", 75  ),..»,  0//  nA 

2  et  3  \  Surface  non  électrisée  100,75    j  *«»*«»—  *  »00 

Séries  j  Surface  électrisée  .    . 
1  et  3  |  Surface  non  électrisée 


Différence  définitive  -f-  0",50 


J'ai  désiré  contrôler  ce  résultat  par  un  autre  procédé  en 
substituant  à  une  tension  directe  celle  de  l'électricité  dissimu- 
lée. Un  vase  de  cuivre  supporté  par  un  léger  trépied  de  bois, 
a  été  rempli  d'huile  d'olives  ;  on  a  placé  au  centre  du  liquide 
une  bouteille  de  Leyde  dont  l'armure  extérieure  était  en  con- 
tact avec  le  vase ,  et  dont  l'intérieure  communiquait  avec  la 
machine.  Une  tige  de  laiton,  terminée  d'un  côté  par  une  chaîne 
descendant  sur  le  sol,  présentait  de  l'autre  une  boule  à  une  pe- 
tite distance  du  vase  de  cuivre ,  afin  de  permettre  à  cet  appa- 
reil complexe  de  se  charger.  La  machine  était  mise  en  jeu  de 
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manière  que  la  déviation  de  l'électroscope  indiquât  une  tension 
constante.  On  comapeaçtit  par  échauffer  Vernie  jusqu'à  une 
température  donnée ,  et  on  ne  notait  les  hauteurs  du  liquide 
thermométrique  qu'après  un  refroidissement  préalable  de  quel- 
ques degrés,  lorsque  les  aides  s'étaient  éloignés  et  qu'il  n  y 
avait  plus  de  cause  perturbatrice.  On  a  toujours  observé  entre  j 
deux  mêmes  limites  de  température.  Deux  séries  d'observation! 
ont  donné  pour  27°  de  refroidissement  : 


Hauteur 

du 

baromètre. 

Température 
intérieure. 

Hygromètre 
extérieur. 

Numéros 

d'ordre 

des  séries. 

TEMPS  MOYEN 

du  refroidissement  de    i  o  G . 

de  h 

Surface              Surface 
electrisee.      non  eiectrisée 

0m,72t8 
Q,7219 

+  16°,8 
+16,9 

82° 
81 

1 

.     2 

28",70 
26,48 

27",96 
26,33 

Moyennes.    .    . 

27,590 

27,145 

Di 

Sérence  d< 

Sfinhive. 

.  .   -+-0",445 

Enfin  j'ai  voulu  examiner  le  cas  des  corps  poreux.  Le  mode 
que  j'ai  adopté  après  diverses  tentatives,  comme  le  plus  simple 
et  le  moins  incorrect,  consiste  à  placer  des  cylindres  creux  de 
bois  tels  que  le  chêne  et  le  peuplier,  au  centre  d'une  grille  mé- 
tallique mince,  mais  plus  large  de  3/4  de  pouce  (celle  d'un 
calorimètre  de  Lavoisier  et  La  place),  posée  sur  le  trépied  de 
bois,  près  de  la  machine.  Les  cylindres  étaient  faits  d'une 
seule  pièce,  sans  vernis,  et  pourvus  d'un  couvercle  percé  à  son 
centre  d'une  ouverture  destinée  à  recevoir  lé  thermomètre. 
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litiq  de  ces  appareils  ont1  été  remplis  d'eau  bouillante  et  mis  à 
'épreuve.  Voici  un  résultat,  comme  exemple,  pour  15°  de  re- 
roidtssement. 


Ifatare 
4a  bois. 


Hauteur 

du 

baromètre. 


Température 


Hygromètre 
s  che«eu. 


TEMPS  MOYEN 

de  refroidissement  de  \°C 
de  h 


Surface 
eleet  risée. 


Surface 
non  electrisée 


Chêne 
Peuplier 


0*,7113 
0,7174 


+19M 
19,0 


100 
90 


71",60 
66,86 


69",27 
67,73 


Moyennes. 


69,23 


68,50 


Différence  définitive.    .   .    -+-  0",73 


J'attribue  à  une  circonstance  fortuite,  et  qui  disparaîtrait  en 
combinant  un  plus  grand  nombre  de  séries ,  la  coïncidence  du 
même  signe  des  différences  définitives  qui  semblerait  indiquer 
une  plus  grande  durée  de  refroidissement  de  la  surface  elec- 
trisée, dans  les  exemples  rapportés  ci-dessus.  Au  surplus  ces 
différences  sont  d'un  tel  ordre  de  petitesse  qu'elles  rentrent  en- 
tièrement dans  les  erreurs  possibles ,  je  dirai  même  probables 
de  l'observation. 

Cette  nullité  d'influence  de  l'état  électro-statique  de  la  paroi 
poreuse  ou  métallique  par  laquelle  s'effectue  un  rayonnement 
calorifique  sur  le  temps  de  son  refroidissement ,  rappelle  Tin- 
différence  réciproque  de  l'électricité  et  de  la  lumière,  lorsqu'un 
des  deux  fluides  produit  une  action  chimique  '. 


1  Archives  de  l'Electricité,  1. 11,  p.  596. 
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Elle  tend  à  faire  conclure  contre  l'opinion  de  quelques  phy- 
siologistes, que  l'état  électrique  soit  du  corps  humain ,  soit  de 
l'atmosphère,  n'influe  pas  sur  la  perte  de  chaleur  animale  dans 
un  temps  donné ,  et  par  conséquent  pas  sur  l'état  général  de 
santé  de  l'économie,  ni  sur  les  fonctions  de  respiration  et  de 
digestion  qui  sont  peut-être  les  seules  sources  de  cette  chaleur1. 
II  n'y  a  jamais  eu,  dans  mes  expériences  sur  les  parois  organi- 
ques, de  suintement  du  liquide  à  l'extérieur  ;  on  ne  devait  donc 
pas  s'attendre  à  un  changement  dans  la  nature  chimique ,  et 
partant  dans  la  température  de  ce  liquide ,  ni  à  des  phénomè- 
nes d'évaporation  et  de  refroidissement ,  encore  moins  à  des 
lésions  intérieures,  faits  dont  un  habile  physicien  a  signalé  l'exi- 
stence probable  ou  certaine  dans  plus  d'un  cas  *. 


1  Voyez  les  remarques  de  Mr.  Dumas  sur  le  travail  de  Mr.  Duloog 
relatif  à  la  chaleur  animale,  et  sur  la  correction  à  apporter  au  coefficient 
du  pouvoir  calorifique  de  l'hydrogène,  Annales  de  Chimie  et  de  Physique, 
t.  VIII  (Juin  1843)  p.  180. 

*  Pellier,  Mémoire  sur  diverses  espèces  de  brouillards,  paragraphes 
28—30.  Mém.  de  VAcad.  de  Bruxelles,  t.  XV.  —  Bibl.  Univ.,  décembre 
1842  (t.  XLU),  p.  368.  —  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.,  t.  VI,  p.  152  (octo- 
bre 1842). 
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NOTE  SUR  LES  COUPS  DE  TONNERRE  QUI  ONT  FRAPPÉ  LA 
CATHÉDRALE  DE  STRASBOURG,  LE  LUNDI  10  JUILLET 
1843,  A  UNE  HEURE  ET  DEMIE  APRÈS  MIDI,  par  Mr.  A. 
Fargbaud.  (Comptes  rendus  des  séances  de  l 'Académie , 
du  7  août  1843.) 


À  peine  l'invention  de  Franklin  fut-elle  connue  en  Europe , 
que  l'on  eut  à  Strasbourg  l'idée  d'armer  la  cathédrale  d'un 
paratonnerre.  Ce  ne  fut  cependant  qu'en  1780  qu'une  propo- 
sition définitive  fut  faite  aux  magistrats  de  la  ville,  par  Barbier 
de  Tinan,  commissaire  des  guerres.  Son  projet,  soumis  à  l'exa- 
men de  Franklin  lui-même ,  fut  approuvé  dans  tous  ses  détails 
par  l'Académie  des  sciences.  Mais  cette  proposition  n'eut  pas 
de  suite  :  le  savant  naturaliste  Hermann  nous  apprend  que  l'on 
craignît  la  trop  grande  dépense. 

Quarante-sept  ans  plus  lard,  Mr.  le  professeur  Meunier  fixa 
de  nouveau  sur  cet  objet  l'attention  de  l'autorité  et  des  hom- 
mes éclairés  de  Strasbourg  :  il  rappela  dans  son  mémoire  la 
visite  que  Mr.  Gay-Lussac  venait  de  faire  à  la  cathédrale ,  et  le 
vœu  qu'avait  exprimé  l'illustre  académicien ,  de  voir  enfin  ce 
monument  à  l'abri  des  atteintes  de  la  foudre,  par  un  conduc- 
teur convenablement  disposé.  Une  inconcevable  opposition  ve- 
nait d'empêcher  rétablissement  d'un  paratonnerre  sur  la  salle 
de  spectacle  :  la  demande  de  Mr.  Meunier  n'eut  donc  aucun 
résultat. 

Tel  était  l'état  des  choses,  lorsque  le  14  août  1833,  vers 
les  quatre  heures  du  soir,  un  orage  des  plus  violents  éclata  sur 
la  ville  :  la  tour  fut  foudroyée  trois  fois  dans  le  même  quart 
d'heure  ;  le  troisième  coup  l'illumina  presque  tout  entière  pen- 
dant quelques  instants  ;  le  plomb,  le  cuivre,  le  fer,  le  mortier, 
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le  grès  lui-même  furent  brûlés  ou  fondus  dans  plusieurs  en- 
droits ;  les  marteaux  furent  soudés  à  quelques  cloches,  et  Ton 
eut  beaucoup  de  peine  à  les  détacher.  Les  réparations  que 
cette  terrible  explosion  rendit  nécessaires  coûtèrent  plusieurs 
milliers  de  francs.  De  graves  accidents  auraient  pu  suivre  la 
chute  des  morceaux  de  pierres  lancés  jusque  dans  les  rues  voi- 
sines. De  pareils  dégâts  et  des  craintes  aussi  naturelles  étaient 
plus  que  suffisants  pour  éveiller  de  nouveau  la  sollicitude  de 
l'administration.  Une  commission  fut  nommée  par  Mr.  le  maire 
Frédéric  de  Turckeim,  pour  résoudre  ces  trois  questions  prin- 
cipales : 

v  1°  Est-il  convenable  de  placer  un  paratonnerre  sur  la  tour 
de  la  cathédrale  ? 

2°  Quelles  dispositions  particulières  doit- on  adopter  dam 
son  placement  ? 

3°  Quelle  en  sera  la  dépense  ? 

Cette  commission,  organisée  deux  mois  après  l'événement, 
était  composée  de  MM.  Lacombe,  Husson,  Voltz,  Meunier, 
Herrenschneider,  Fargeaud,  et  de  MM.  les  architectes  Spindler 
et  Fries  ;  il  fut  établi  par  les  documents  mis  sous  ses  yeux,  que 
depuis  trente' ans  la  dépense  moyenne  pour  réparer  les  dégâts 
de  la  foudre  était  d'un  millier  de  francs  par  an.  Mais  dans  les 
siècles  précédents,  plusieurs  fois  l'existence  d'une  partie  du 
monument  s'était  trouvée  menacée.  En  1759  par  exemple,  le 
27  juillet,  un  coup  de  tonnerre  brûla  toute  la  charpente  du 
toit  de  l'église  ;  la  même  année,  dans  le  mois  d'octobre,  la 
foudre  tomba  trois  fois  pendant  le  même. orage,  sur  la  partie 
supérieure  de  la  tour,  et  coupa  presque  en  entier  un  des  pi- 
liers de  la  lanterne,  etc. 

Je  fus  chargé  par  mes  collègues  de  rédiger  le  résumé  de  nos 
discussions  ;  mon  rapport  fut  signé  et  adressé  à  Mr.  le  maire, 
le  11  décembre  1833;  l'administration  le  fit  imprimer,  mais 
elle  ne  donna  aucune  suite  aux  propositions  qui  s'y  trouvaient 
développées.    Probablement  les  choses  en  seraient  restées  là 
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encore  une  foi»,  si  dans  Pété  suivant,  le  19  juillet,  une  explo* 
sion  ,  plus  terrible  encore  que  celle  dont  il  était  question  tout 
à  l'heure,  n'était  Tenue  fort  à  propos  nous  rappeler  à  Tordre. 
Une  des  quatre  tourelles  avait  pour  ainsi  dire  été  coupée  par 
le  milieu;  d'énormes  pierres  avaient  été  déplacées;  de  nom* 
breux  fragments  s'étaient  trouvés  transportés  à  des  distances 
considérables  :  évidemment  il  fallait  se  mettre  à  l'œuvre,  et  l'on 
s'y  mit  enfin. 

Nos  collègues,  auxquels  avait  été  joint  Mr.  Diebold,  voulu- 
rent bien  charger  Mr.  l'architecte  Fries  et  moi  de  tous  les  dé* 
tails  de  l'opération.  Quelques  modifications  au  projet  primitif 
furent  adoptées  sans  difficultés,  et  l'appareil  fut  prêt  à  fonc- 
tionner pour  l'été  dé  1835.  En  voici  une  description  abrégée  : 

La  cathédrale  dans  son  ensemble  est  protégée  par  trois  tiges 
verticales  placées  sur  le  sommet  de  la  pyramide,  sur  la  maison 
des  gardes,  qui  occupe  un  des  bouts  de  la  plate-forme,  et  enfin 
au-dessus  du  chœur ,  à  côté  du  télégraphe.  Les  conducteurs 
qui  partent  de  la  base  de  ces  appareils  communiquent  au  sol 
par  trois  puits  d'environ  10  mètres  de  profondeur. 

L'un  de  ces  puits  a  été  creusé  au  pied  même  de  la  nef  et  de 
la  tour,  du  côté  de  la  place  du  château  ,  au  fond  du  couloir 
qui  sépare  les  murs  du  temple  des  boutiques  qui  en  masquent 
la  base.  La  boutique  la  plus  rapprochée  de  ce  puits  est  celle  du 
ferblantier,  Mr.  Rhein. 

Le  second  puits  est  placé  symétriquement ,  du  côté  opposé, 
vers  la  place  du  dôme  ;  le  troisième  est  derrière  le  chœur,  aussi 
du  côté  de  la  place  du  dôme  et  près  de  la  sacristie,  éloigné 
par  conséquent  des  deux  autres  de  presque  toute  la  longueur 
du  bâtiment.  Les  trois  puits  sont  ainsi  isolés  de  la  voie  publi- 
que :  ils  descendent  plus  bas  que  les  fondements  de  la  tour,  et 
conservent  chacun  environ  1  mètre  d'eau ,  dans  la  saison  la 
plus  défavorable. 

Le  conducteur  qui  protège  le  télégraphe  se  compose  d'une 
corde  en  cuivre  jaune,  qui ,  après  s'être  recourbée  de  diverses 
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manières,  arrive  près  de  l'orifice  du  puils  de  la  sacristie.  Cetts 
corde  est  alors  continuée  par  une  large  barre  de  cuivre  rouge, 
se  terminant  en  patte  d'oie  au  fond  de  l'eau. 

La  tige  conique  qui  surmonte  le  bouton  de  la  pyramide,  et 
qui  constitue  le  principal  paratonnerre,  a  tout  au  plus  lm,50 
de  hauteur.  Il  me  sembla  inutile  de  Taire .  allonger  cette  lige 
dans  le  seul  but  d'atteindre  ou  même  de  dépasser  la  hauteur 
de  la  plus  grande  pyramide  d'Egypte ,  comme  le  désiraient  vi- 
vement quelques  amateurs.  L'essentiel  était  de  rétablir  solide* 
ment  sur  l'espace  étroit  au  milieu  duquel  elle  devait  s'élever: 
sa  base  a  5  ou  6  centimètres  d'épaisseur.  C'est  de  là  que  par- 
tent quatre  conducteurs  formés  de  barres  de  Ter  rectangulaires, 
ayant  55  millimètres  de  largeur  et  15  d'épaisseur.  Ces  con- 
ducteurs passent  entre  les  quatre  bras  de  la  croix,  se  replient 
autant  qu'il  est  nécessaire  pour  suivre  le  contour  de  la  cou- 
ronne de  la  lanterne ,  et  arriver  au  sommet  des  huit  escalier» 
tournants;  ils  descendent  alors  dans  les  intervalles  qui  corres- 
pondent aux  quatre  tourelles  ;  en  arrivant  au  niveau  supérieur 
de  celles-ci,  ils  sont  réunis  par  un  cercle  qui  Tait  le  tour  entier 
de  l'édifice  $  et  les  rend  complètement  solidaires  les  uns  des 
autres. 

De  cet  entourage  métallique  ,  on  jugea  suffisant  de  (aire 
descendre  deux  conducteurs  le  long  des,  tourelles  du  nord  et 
de  l'est ,  c'est-à-dire  à  droite  et  à  gauche  de  l'immepse  toit  en 
cuivre  de  la  nef,  vers  lequel  se  dirigeait  toujours  la  foudre. 
L'un  de  ces  conducteurs ,  sur  la  tourelle  du  nord ,  marche 
presque  directement  depuis  le  sommet  de  la  pyramide  jusque 
dans  le  puits  de  la  place  du  dôme,  où  il  se  termine  par  use 
barre  de  cuivre  rouge,  dont  l'épaisseur  et  la  largeur  égalent  les 
mêmes  dimensions  des  barres  de  fer. 

Le  second  conducteur  descend  sur  le  côté  de  la  tourelle  de 
l'est,  va  atteindre  un  coin  du  faite  de  la  nef,  et  se  replie  pour 
arriver  au  puits  de  la  place  du  château ,  derrière  la  boutique 
du  ferblantier.  Par  un  excès  de  précaution ,   nous  avons  cru 
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avoir  armer  la  maisonnette  des  gardes,  sur  la  plate-forme, 
'un  paratonnerre  distinct*  dont  le  conducteur  vient  se  réunir 

l'orifice  du  même  puits,  avec  le  conducteur  qui  descend  de 
i  tourelle  de  Test. 

Les  conducteurs  de  la  tour  et  ceux  du  télégraphe  sont  réunis 
ar  une  longue  barre  de  fer  qui  suit  dans  toute  sa  longueur  le 
ilte  de  la  nef.  Toutes  les  autres  grandes  surfaces  métalliques 
otnmuniquent  d'ailleurs  entre  elles  et  avec  le  système  général 
e  ces  conducteurs.   Les  frais  de  l'établissement  se  sont  élevés 

environ  1 5,000  francs,  non  compris,  je  crois,  les  trois  puits 
[ui  ont  été  construits  par  les  ouvriers  attachés  au  monument. 
Pendant  les  sept  années  qui  viennent  de  s'écouler,  il  ne  pa- 
•tt  pas  qu'aucun  coup  de  tonnerre  proprement  dit  ait  frappé 
n  l'édifice  ni  les  conducteurs  :  il  semblait  presque  que  les  ora- 
jes  fussent  devenus  moins  fréquents  et  moins  intenses  au-des- 
us  de  Strasbourg,  liais  le  lundi  10  juillet  1843,  à  une  heure 
*t  demie  de  l'après-midi,  un  orage  violent  éclata  sur  la  ville, 
H  la  foudre  tomba  deux  fois  sur  la  cathédrale,  ou  plutôt  sur  le 
paratonnerre. 

Quelques  personnes  prétendant  avoir  vu  un  globe  de  feu 
enveloppant  les  conducteurs  supérieurs  du  paratonnerre;  et 
glissant  rapidement  à  leur  surface  Mais  l'employé  du  télégra- 
phe,  mieux  placé  que  tout  autre  dans  ce  moment-là  ,  nous  a 
muré  n'avoir  pu  distinguer  qu'une  traînée  lumineuse  sillon- 
nant le  conducteur  depuis  le  haut  de  la  pyramide  jusqu'à  la 
plate-forme,  ou  ce  conducteur  devient  invisible  pour  lui* 

Au. même  instant,  des  phénomènes  particuliers  se  produi- 
saient dans  l'atelier  du  ferblantier,  Mr.  Rbetn,  dont  j'ai  indi- 
qué plus  haut  Ja  position.  Sept  à  huit  personnes  s'y  trouvaient 
réunies  :  des  vases  en  fer-blanc  ou  en  zinc  étaient  rangés  en 
assez  grand  nombre  sur  les  côtés;  de  longues  barres  de  fer 
étaient  debout  contre  le  mur,  dans  le  coin  le  plus  rapproché 
de  l'un  des  conducteurs.  Au  moment  de  l'explosion,  on  a  cru 
voir  le  tonnerre  entrer  par  la  porte  qui  donne  sur  la  place, 
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passer  entre  le»  jambes  des  personnes  présentes  -,  sans  toutefois 
en  blesser  quctine,  et  venir  éclater  en  une  grande  flamme  contre 
les  barres  de  fer,  marchant  ainsi  directement  rers  l'un  des 
puits.  Cet  éclat  a  été  accompagné  d'un  bruit  semblable  à  celui 
qu'on  pourrait  produire  en  frappant  Tune  des  barres  avec  un 
gros  marteau.  Une  minute  après  cette  première  explosion,  est 
survenu  le  second  coup  de  tonnerre  :  la  matière  électrique  a 
encore  fait  irruption  dans  le  même  atelier  ;  mais  cette  fois  on 
n'a  pu  savoir  par  où  elle  était  venue. 

Quelques  ouvriers  de  la  cathédrale  se  trouvaient  au  même 
moment  très-rapprochés  du  hangar  qui  abrite  l'ouverture  du 
puits.  L'un  d'eux,  d'un  âge  avancé,  habitué  pour  ainsi  dire  à  ce 
genre  d'observation ,  a  très-bien  remarqué  sur  le  pavé  mène 
de  la  petite  cour,  derrière  l'atelier  de  Mr.  Rhein,  des  traînée* 
lumineuses  semblables  à  celles  qu'il  se  rappelle  avoir  vues  plu- 
sieurs fois  parcourir  les  murailles  de  la  tour.  Quoiqu'il  en  fut 
très-rapproché,  il  n'a  ressenti  aucune  secousse,  aucune  odeur 
particulière  :  il  n'a  pu  distinguer  ni  leur  direction  ni  leur  forme. 

Tel  est  donc  le  phénomène  qui  a  produit  une  assez  vive  émo- 
tion dans  le  voisinage  de  la  cathédrale. 

Quelle  a  pu  être  la  cause  de  cette  déviation ,  partielle  sa» 
doute,  mais  pourtant  en  quelque  sorte  extra-légale  ? 

Le  soir,  après  l'orage,  et  surtout  le  lendemain,  des  ouvrier! 
sont  descendus  en  notre  présence  dans  .tous  les  puits.  Mr.  l'ar- 
chitecte Klotz,  et  Mr.  Wagner,  habile  serrurier  qui  a  construit 
le  paratonnerre ,  ont  visité  tous  les  conducteurs  depuis  le  bas 
jusqu'au  sommet  de  la  pyramide,  jusque  sur  le  bouton.  Je  n'ai 
pas  cru  devoir  suivre  ces  messieurs  jusqu'aux  limites  de  leur 
pérégrination  aérienne  ;  mais  je  suis  allé  assez  haut  pour  être, 
comme  eux,  convaincu  que  tous  les  conducteurs  sont  intacts  aux 
points  de  jonction  comme  ailleurs.  (I  a  été  impossible  de  dé- 
couvrir sur  toute  leur  étendue  la  moindre  trace  du  passage  de 
la  foudre.  Le  monument,  de  son  côté,  n'a  pas  été  atteint  :  au- 
cune parcelle  de  pierre  ou  de  mortier  n'en  a  été  détachée. 
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Cependant  la  matière  électrique  est  évidemment  arrivée  par 
le  sommet  de  l'appareil,  et  ta  quantité  a  dû  en  être  très-grande. 
En  effet,  le  cône  de  platine,  qui  avait  8  centimètres  de  long  et 
environ  1  centimètre  d'épaisseur  à  sa  base,  a  été  fondu,  vers  la 
pointe,  sur  une  longueur  de  5  à  6  millimètres  au  moin&»  Le 
métal  s'est  affaissé  d'un  côté  et  a  coulé  comme  de  la  cire  qui 
aurait  été  ramollie  au  feu.  La  partie  ainsi  arrondie  présentait , 
le  premier  jour,  l'aspect  d'iln  petit  nfiroir  métallique  convexe 
irès-bri  liant.  On  a  descendu  cette  pointe  avec  la  portion  de  tige 
sn  cuivre  qui  la  supportait,  et  Ton  se  propose  de  la  conserver 
dans  les  archives  de  la  cathédrale. 

Mon  collègue,  Mr.  Ftnok,  professeur  de  mathématiques, 
iverti  par  la  première  explosion ,  a  aussitôt  porte  ses  regards 
rers  le  sdmhiet  de  la  tour.  Il  a  vu  le  second  éclair  arriver  hori- 
zontalement, du  nord-est ,  et  se  recourber  très- insensiblement 
pour  atteindre  la  pointe  du  paratonnerre.  Les  zigzags  de  cette 
ligne  lumineuse  étaient  peu  prononcés  >  et  sa  longueur  lui  a 
paru  d'environ  50  mètres.  La  cathédrale  était  bien  détachée 
clés  nuages  :  aucune  lumière  n'a  été  remarquée  ni  sur  les  con- 
ducteurs, ni  même  sur  le  corps  de  la  tige  dont  la  pointe  venait 
ie  recevoir  le  fluide  d'utté  manière  si  évidente. 

Ainsi  donc  le  fluide  électrique  a  frappé  le  paratonnerre  pat- 
son  extrémité ,  certainement  dans  la  seconde  explosion ,  très- 
irobablement  dans  la  première  qui  était  de  beaucoup  plu* 
forte.  Arrivé  là,  il  avait  deux  chemins  à  suivre  pour  atteindre 
le  sol  :  llun  l'aurait  conduit  presqu'en  ligne  droite  dans  le  pre- 
mier puits  de  la  place  du  dôme ,  avec  ou  sans  apparences  lu- 
mineuses* le  second  chemin  ,  plus  long,  mais  tout  aussi  con- 
inu,  l'aurait  amené  du  côté  opposé,  dans  le  puits  de  la  place 
iti  château.  C'est,  en  effet,  de  ce  côté  qu'un  assez  grand  nom- 
bre de  personnes  prétendent  avoir  vu  sur  les  conducteurs,  des 
allons  de  lumière.  C'est  là  qu'a  eu  lieu  la  déviation  exiraoï- 
iinaire  que  j'ai  signalée. 

Tome  III  30 
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Une  circonstance  particulière  nous  semble  expliquer  à  1a  fois 
le  choix  du  conducteur,  si  toutefois  il  n'y  a  pas  eu  division,  et 
surtout  la  déviation.  Derrière  l'atelier  du  ferblantier,  à  côté  mê- 
me des  deux  conducteurs  qui  viennent  se  joindre  à  l'orifice  du 
puits,  on  avait  rassemblé  une  grande  quantité  de  plomb  et  de 
fer,  du  poids  d'environ  2000  kilogrammes,  provenant  des  pe- 
tites toitures  de  la  nef  que  l'on  recouvre  en  cuivre  dans  ce 
moment.  Ces  pièces  métalliques  étaient  entassées  Tes  unes  sur 
les  autres,  comme  une  pile  de  bois,  et  présentaient  un  volume 
apparent  d'environ  2  mètres  cubes. 

Très-probablement  quelques-unes  des  feuilles  de  plomb  tou- 
chaient le  conducteur  ;  mais  il  nous  a  été  impossible  de  vérifier 
ce  fait  :  à  notre  arrivée  les  ouvriers  en  avaient  déjà  enlevé  une 
bonne  partie,  pour  déblayer  f  orifice  du  puits.  En  admettant  le 
contact,  on  voit  que  cette  grande  surface  métallique  étrangère 
a  pu  soustraire  une  partie  du  courant  à  sa  direction  principale, 
et  le  verser  sur  les  conducteurs  extérieurs  les  plus  rapprochés. 
Les  masses  de  fer-blanc,  de  zinc  ou  de  fer,  qui  encombraient 
l'atelier  et  le  petit  grenier  placé  au-dessus,  ont  certainement 
favorisé  celte  déviation. 

Si  le  contact  n'avait  pas  lieu ,  H  faut  supposer  qu'un  instant 
avant  l'explosion ,  tous  les  bons  conducteurs  voisins  du  para- 
tonnerre, mais  non  en  communication  avec  lui,  se  trouvaient 
électrisés  par  influence.  Quand  l'explosion  s'est  faite,  un  véri- 
table choc  en  retour  a  dû  se  produire  dans  une  localité  pré- 
parée pour  ainsi  dire  aussi  bien  que  possible  pour  un  phéno- 
mène de  ce  genre.  Au  reste,  tout  en  attachant  quelque  impor- 
tance à  la  direction  du  fluide ,  il  faut  peu  s'inquiéter  du  sens 
dans  lequel  quelques  personnes  croient  l'avoir  vu  cheminer  :  on 
sait  combien  il  est  facile  de  se  tromper  sous  ce  rapport. 

Si,  à  propos  de  quelques  étincelles  électriques  ,  j'ai  cru  de- 
voir entrer  dans  d'aussi  grands  détails,  c'est  d'abord  parce 
qu'il  me  semble  que  nous  avons  encore  beaucoup  a  apprendre 
sur  le  tonnerre  ;  c'est  aussi  pour  faire  voir  que  le  paratonnerre 
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a  fonctionné  avec  sucées ,  et  que  les  seuls  membres  de  la  coin* 
mission  encore  vivants ,  MM.  Fries  et  moi ,  n'ont  aucune. négli- 
gence à  se  reprocher  dans  l'arrangement  des  diverses  parties  de 
l'appareil  préservateur.  Je  désire  bien  vivement  que  Mr.  Arago» 
qui  a  rendu  tant  de  services  à  la  météorologie  électrique , 
puisse  trouver  quelque  intérêt  à  ce  long  récit. 

J'ajouterai  en  terminant,  que  le  lendemain,  presque  à  la 
même  heure,  un  nouvel  orage  a  éclaté  sur  Strasbourg.  La  fou- 
dre est  tombée  sur  l'Ecole  de  pharmacie  :  elle  a  atteint  d'abord 
une  barre  de  fer  qui  traverse  le  haut  de  la  cheminée;  elle  a  glissé 
ensuite  te  long  delà  toiture ,  pour  arriver*  suivant  toute  ap- 
parence, sur  Tune  des  gouttières ,  par  le  moyen  de  laquelle  le 
fluide  est  allé  se  perdre  dans  le  sol.  Ce  coup  de  tonnerre  n'a 
rien  offert  de  remarquable,  si  ce  n'est  peut-être  la  préférence 
donnée  à  ce  bâtiment  sur  ceux  de  l'Académie  qui  en  sont  très- 
voisins,  qui  s'élèvent  davantage,  et  qui  sont  même  munis  d'un 
tout  petit  paratonnerre, 


SUR  UNE  CHUTE  1>E  FOUDRE  QUI  A  PRODUIT  Î)£S  EFFETS 
MAGNÉTIQUES  REMARQUABLES.  Extrait  dune  lettre  de 
Mr.  Leps  lieulenâtu  de  vaisseau,  commandant  la  Vigie, 
à  Mr.  Arago.  {Comptes  rendus  dés  séances  de  t Académie 
des  sciences,  du  7  août  1843.) 


Il  me  reste  à  vous  parler,  Monsieur,  d'un  fait  électrique 
qui  a  causé  une  perturbation  complète  sur  les  compas  de  la 
Vigie. 

Le  4  mai  1 843 ,  à  4  heures  du  matin ,  me  trouvant  près  de 
Ttle  du  Prince,  dans. lé  golfe  de  Guinée,  je  fus  prévenu  que  le 
ciel  était  très-noir  dans  le  nord-ouest,  et  que  sans  doute  sous 
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peu  noua  allions  a?oir  mauvais  temps.  En  effet,  à  4  fa.  30m. 
le  vent  sauta  au  nord-ouest,  très-fort;  la  nuit  était  très-sOmbre, 
la  pluie  tombait  à  flots.  Le  vent  soufflait  par  fortes  rafales;  le 
tonnerre  grondait  avec  des  roulements  prolongés,  et  paraissait 
s'approcher  de  nous  ;  peu  après  nous  eûmes  un  violent  orage. 
Les  nuages ,  chargés  d'électricité ,  restèrent  stationnaires  pen- 
dant près  de  deux  heures  au-dessus  de  nous.  Le  tonnerre  gron- 
dait avec  un  fracas  effrayant,  et  à  chaque  instant  la  foudre 
éclatait  auprès  du  navire.  A  6  heures  environ  une  forte  détoJ 
nation ,  comme  celle  d'un  coup  de  canon  ,  se  fit  au-dessus  de 
notre  tête,  et  très-près  de  nous  :  la  foudre  alors  alla  frapper 
la  flèche  du  paratonnerre,  suivit  la  chaîne,  et  nous  en  fume 
quittes  pour  la  peur,  aucun  accident  ne  s'étant  en  suivi.  La 
pointe ,  de  platine ,  fut  un  peu  fondue ,  et  l'on  aperçut  deui 
gouttes  lumineuses  de  métal  en  fusion  tomber  dans  la  mer, 
Cinq  minutes  après,  une  seconde  détonation,  semblable  à  la 
première,  se  fit  entendre,  et  de  nouveau  ce  paratonnerre  fut 
frappé  de  la  foudre.  Gomme  j'étais  sur  le  pont,  je  portais  toute 
mon  attention  sur  ce  qui  se  passait  :  je  vis  en  conséquence  une 
flamme  longue  sortir  de  la  nue  qui  était  au-dessus  de  notre 
tête,  arriver  jusqu'au  paratonnerre,  puis  suivre  la  chaîne,  en 
produisant  à  chaque  fois  un  bruit  assez  sensible,  et  que  je  pour- 
rais rendre  par  ch...t.  Au  premier  coup  de  tonnerre  la  gi- 
rouette, en  étamine,  avait  disparu,  sans  qu'il  en  restât  vestige. 

Peu  après  la  deuxième/  détonation  ,  le  tonnerre  cessa  de 
gronder  aussi  fortement,  puis  le  bruit  parut  s'éloigner  un  peu. 
Les  coups  se  succédaient  à  plus  longs  intervalles.  A  7  h.  30  m. 
à  peu  près,  après  une  intermittence  de  30  minutes ,  une  troi- 
sième détonation,  presque  aussi  forte  que  les  autres,  se  fit  tout 
près  du  Moment,  mais  sans  rien  de  particulier.  A  partir  de  ce 
moment,  ce  bruit  cessa  entièrement,  le  ciel  s'embellit  un  peu. 

Deux  heures  au  moins  après  la  dernière  détonation,  et  alors 
que  le  ciel  n'annonçait  plus  dorage,  j'envoyai  un  matelot  exa- 
miner ce  paratonnerre,  afin  de  connaître  son  état.  Cet  homme, 
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arrivé  au  sommet  du  mât,  s'aperçut  que  sa  pointe ,  an  platine, 
était  très*blanche  à  son  extrémité,  et  paraissait  avoir  été  fondue. 
Il  voulut  y  loucher,  alors  il  sentit,  ses  doigts  légèrement  retenus 
comme  par  une  matière  glutineuse.  A  l'instant  où  ses  doigts 
se  détachaient  de  dessus  la  flèche,  il  entendit  très-distinctement 
un  faible  bruit,  comme  si,  me  dit-il,  on  avait  versé  une  goutte 
deau  sur  un  fer  rouge.  Etonné  de  ce  fait,  il  recommença  l'ex- 
périence une  deuxième  fois ,  et  une  deuxième  fois  ce  phéno- 
mène se  présenta,  ce  qui  me  fit  supposer,  lorsqu'il  me  dit  cela, 
que  ce  paratonnerre ,  du  moins  à  sa  pointe ,  contenait  encore 
de  l'électricité.  Ceci  n'est  qu'une  simple  supposition  que  j'é- 
mets; la  chaîne  ayant  été  touchée  par  moi,  même, avant  que 
cet  homme  fût  descendu,  n'avait  donné  aucun  indice  d'élec- 
tricité. 

Une  heure  après  l'ascension  de  cet  homme ,  le  temps  étant 
beau,  je  le  renvoyai  chercher  le  paratonnerre,  et  voir  de  nou- 
veau si  ce  même  fait  se  reproduirait.  Lorsqu!il  fut  descendu , 
apportant  la  flèche,  il  me  dit  n'avoir  rien  éprouvé  de  particu- 
lier. Ayant  examiné  le  paratonnerre,  je  m'aperçus  que  la  pointe, 
était  fondue  en  biseau  ;  quelques  gouttes  de  métal  fondu 
étaient  éiongées  sur  la  tige  de  cuivre.  Cette  tige  se  relève  à  la 
•base  pour  former  un  bourrelet  sur  lequel  repose  la  chaîne  en 
laiton  terminée  par  un  œillet  dans  lequel  passe  la  tige.  La  chaîne 
et  la  tige  étaient  légèrement  brûlées  à  leur  point  de  contact. 
La  girouette,  aussi  en  laiton,  est  maintenue  par  deux  anneau,x 
dans  lesquels  passe  la  tige.  L'anneau  qui  est  le  plus  bas  et  qui 
touchait  la  chaîne ,  était  aussi  brûlé  au  point  de  contact.  Je 
suppose  que  la  girouette  aura  servi  à  la  dispersion,  en  partie, 
du  fluide,  qui,  en  «'échappant,  aura  enlevé  ou  détruit  le  cône 
en  étamine  qui  sert  à  indiquer  la  direction  du  vent.  La  chaîne 
paraissait  très-claire  en  plusieurs  endroits,  et  comme  fourbie. 
La  muraille  du  navire  et  les  parties  en  fer  qui  avoisinaient  la 
chaîne  n'avaient  aucune  trace  apparente  du  passage  de  la 
foudre. 
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Après  que  l'orage  fut  passé,  je  descendis,  et  ayant  eu  occa- 
sion de  mettre  en  contact  deui  de  mes  couteaux  de  table ,  je 
m'aperçus  qu'ils  adhéraient  assez  fortement ,  élan!  aimantés. 
Ayant  fait  l'expérience  avec  plus  de  soin ,  et  ayant  pris  une 
forte  aiguille  à  coudre,  je  vis  que  ces  lames  de  couteaux 
étaient  assez  aimantées  pour  que  je  pusse  facilement  enlever 
cette  aiguille,  et  même  la  tourner  sans  qu'elle  les  abandonnât. 
Ayant  pris  de  même  plusieurs  couteaui  que  nos  hommes  avaient 
dans  leurs  poches  pendant  l'orage,  je  m'aperçus  que  tous  étaient 
plus  ou  moins  aimantés.  M'étant  transporté  sur  le  pont  avec 
une  nouvelle  aiguille ,  l'expérience  me  prouva  que  toutes  les 
armes  qui  étaient  dans  la  dunette,  ainsi  que  la  barre  en  fer  du 
gouvernail,  étaient  aussi  aimantées,  mais  moins  fortement. 

M'étant  occupé  des  boussoles  ou  compas,  je  m'aperçus  que 
ces  décharges  successives  d'électricité  avaient  agi  sur  ces  in 
struments  d'une  manière  très-forte.  Ayant  réuni  cinq  compas 
que  je  possédais ,  pas  deux  ne  donnèrent  la  même  indication 
Ils  différaient  entre  eux  de  25  à  45  degrés.  Je  fis  alors  prendre 
des  aiguilles  de  rechange  pour  les  vérifier,  mais  je  m'aperçus 
que,  quoiqu'elles  fussent  tenues  dans  un  endroit  éloigné  au 
passage  de  la  chaîne,  elles  avaient  subi  la  même  altération 
Ayant  voulu,   dans  la  journée,  prendre  plusieurs  relèvements 
sur  la  terre,  je  ne  pus  jamais  faire  cadrer  ces  observations  sur 
les  cartes.  Le  lendemain  au  matin,  me  trouvant  encore  en  vue 
de  terre,  je  voulus  avoir  un  point  de  repère  pour  me  fixer  sur 
l'état  de  ces  instruments,  afin  de  pouvoir  m'en  servir  :  en  con- 
séquence, ayant  profilé  de  l'instant  où  deux  points  à  terre,  que 
je  connaissais  très-bien,   étaient  l'un  par  l'autre,  je  les  fis  re- 
lever. Ce  relèvement  pris  sur  la  carte  mettait  ces  deux  point» 
dans  l'ouest  1 5  degrés  nord  du  monde,  par  rapport  à  la  Figù- 
Le  compas  qui  servit  au  relèvement ,  et  qui  marchait  bien  arec 
un  de  ceux  de  route ,  mais  différait  de  22  degrés  de  l'autre 
me  donna  ces  deux  objets  à  ouest  10  degrés  nord,  c'est-à-dire 
presque  la  position  réelle  des  objets  ;  par  conséquent,  il  n'avait 
plus  que  5  degrés  de  variation  nord-est.  Or,  comme  danscei 
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parages  la  variation  de  la  boussole  est  de  18  degrés  nord-ouest, 
il  s'ensuivait  que  ces  instruments  avaient  varié  de  23  degrés. 

Je  possède  à  bord  un  baromètre  ou  aèroscope  de  Mr.  Wrigth 
(voir  la  description,  page  316 ,  du  Manuel  de  Physique  amu- 
sante). Cet  instrument,  qui  est  à  bord  depuis  deux  ans,  n'avait 
jamais  donné  aucun  résultat.  L'ayant  examiné  à  la  suite  de 
l'orage ,  je  trouvai  une  partie  des  matières  solides  qui  le  com- 
posent, formant  un  nuage  épais  qui  montait  et  descendait  dans 
ce  tube.  Le  lendemain,  les  matières  composant  l'instrument 
étaient ,  comme  avant  l'orage ,  retombées  en  précipité  au  fond 
du  tube,  et  l'alcool  avait  repris  sa  transparence  ordinaire.  Je 
n'avais  encore  jamais  vu  cet  instrument  marcher,  quoique  déjà 
j'aie  éprouvé  sur  la  côte  bien  des  orages  aussi  forts  que  celui- 
ci.  Est-ce  la  force  de  Tarage  qui  la  fait  marcher?  Est-ce, 
comme  je  le  pease-,  une  décomposition  chimique  produite  par 
la  présence  du  fluide  qui  a  produit  le  changement  qui  s'y  est 
opéré?  C'est  ce  que  je  ne  puis  dire. 

Ayant  rencontré  à  l'Ile  du  Prince  Mr.  le  commandant  Bau- 
diii,  il.  me  donna  un  de  ses  compas,  qui,  placé  loin  des  deux 
autres,  a  servi  à  diriger  ma  route  jusqu'à  Gorée.  Ce  compas, 
mis  en  d'autres  parties  du  navire  que  celle  que  j'avais  assignée, 
au  centre  de  l'arrière,  à  distance  égale  des  parois  du  bâtiment 
et  des  compas  de  route,  changeait  tout  de  suite  et  ne  donnait  plus 
aucun  résultat;  approché  du  compas  de  route,  il  variait  d'une 
manière  extraordinaire  jusqu'à  voir  changer  ses  pèles.  D'où  je 
conclus  que  quelques  parties  du  bâtiment  vers  l'arrière  surtout 
et  aux  alentours  de  l'emplacement  du  compas  de  route,  se 
sont  fortement  aimantées ,  ce  qui  cause  ces  perturbations  sur 
des  instruments  si  utiles  à  la  navigation.  Jusqu'à  ce  jour,  mes 
recherches  pour  tâcher  d'amoindrir  cet  effet  et  remettre  tout 
en  son  état  normal,  ont  été  sans  résultat.  Un  bâtiment  de  com- 
merce en  pareille  position  et  n'ayant  pas  de  chronomètre  a 
bord,  aurait  pu  être  en  peine. 

Rade  de  Gorée,  ce  \Q  juin  1843. 
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SUR  LA  FORMATION  DES  IMAGES  DE  MOSEB  Extrait  d'une 
lettre  de  Mr.  Masson  à  Mr.  Arago.  {Comptes  rendus  des 
séances  de  F  Académie  des  sciences,  du  26  juin  1843.) 


.....  Mr.  Moser,  dans  un  magnifique  travail  inséré  dans  le 
tome  LV1  des  Annales  de  Pùggendorff,  a  prouvé  incontes- 
tablement, par  de  nombreuses  expériences  faites  dans  des  cir- 
constances très-variées,  plusieurs  propositions  importantes, 
parmi  lesquelles  on  remarque  les  suivantes  : 

«  1°  Si  une  surface  est  touchée  en  quelques  points  par  un 
corps ,  elle  acquiert  la  propriété  de  condenser  sur  les  points 
touchés  toute  espèce  de  vapeur  qui  devient  adhérente  ou  se 
combine  chimiquement,  seulement  aux  points  qui  ont  été  en 
contact  (page  209)  ; 

<*  2°  Si  deux  corps  sont  suffisamment  rapprochés  l'un  de 
l'autre,  bien  que  séparés  par  des  substances  autres  que  l'air, 
ils  s'imprimera  l'un  sur  l'autre  :  l'impression  est  rendue  mani- 
feste par  des  vapeurs  qui  adhèrent  en  se  combinant  chimique- 
ment aux  corps  (page  23 1  )  ; 

«  3°  La  lumière  agit  sur  toute  espèce,  de  substance  *  et  la 
modifie  de  manière  que  toute  espèce  de  vapeur  adhère  aux 
points  éclairés  ou  s'y  combine  chimiquement.  La  découverte 
de  Mr.  Baguerre.  n'est  qupun  cas  particulier  d*uue  action  gé- 
nérale. » 

Les  faits  annoncés  par  Mr.  fireguel  (C&mptes  rendus,  t.  XVI, 
p.  450),  et  par  Mr.  iErteling  (Ami.  de  Pogg. ,  t.  LVU, 
p.  320),  les  recherches  de  Mr.  Knorr  (A  un.  de  Pogg.,  t.  LVIII, 
p.  31  et  563),  et  les  nouvelles  expériences  de  Mr.  Bertot 
(Comptes  rendus,  t.  XVI,  p.  1182),  confirment  cette  opinion 
de  Mr.  Moser,  que  le  rayonnement  calorifique  agit  sur  tous  les 


SUa  LA  FORMATION  DES  IMAGES  DE  MOSER.  449 

corps  pour  modifier  leur  surface  de  la  même  manière  que  la 
radiation  lumineuse. 

Je  n'entrerai  pas  ici  dans  le  détail  des  expériences  de 
Mr.  Moser  ;  elles  sont  trop  connues  des  physiciens  ,  et  je  me 
contenterai  de  dire  qu'en  les  répétant,  j'ai  obtenu  sur  une  pla- 
que daguerrienne ,  préparée  à  l'iode  et  au  brome,  une  em- 
preinte assez  belle  d'une  gravure,  en  la  superposant  de  ma- 
nière que  la  partie  non  gravée  fût  en  regard  de  la  plaque,  et  la 
laissant  pendant  cinq  jours  dans  l'obscurité  la  plus  complète , 
où^» -comme  dans  quelques  expériences  du  physicien  allemand, 
la  radiation  s'est  opérée  à  travers  le  papier. 

Longtemps  avant  les  publications  de  Mr.  Moser,  Mr.  Bre- 
guet,  à  qui  je  communiquai  un  phénomène  particulier  de  trans- 
port de  matière ,  me  fil  connaître  l'observation  anciennement 
faite  dans  ses  ateliers,  qu'il  communiqua  à  l'Académie  et  que 
j'ai  citée  plus  haut.  Occupés  à  cette  époque  de  notre  travail 
sur  l'induction ,  nous  remîmes  à  un  autre  temps  l'élude  des 
impressions  persistantes  observées  sur  des  bottes  de  montre. 
Mais  déjà  à  cette  époque  je  leur  attribuai  une  origine  électrique 
et  je  soupçonnai  quelque  rapport  entre  ces  empreintes  et  les 
images  daguerriennes.  Les  eipériences  intéressantes  de  Mr.  Ries» 
{Rèpert.  de  Phys*  de  Dove  et  Moser,  t.  VI,  p.  1 80),  et  celles 
de  Mr.  Karsten  (Ânn.  dePoggt,  t.  VIII,  p.  115),  me  con- 
firmèrent de  plus  en  plus  dans  mon  opinion ,  et  je  fis  l'expé- 
rience que  j'ai  eu  l'honneur  de  communiquer  à  l'Académie,  et 
qui  devait  servir  de  point  de  départ  à  un  travail  ayant  pour  but 
d'éclairer  les  questions  suivantes  :  Dans  toutes  les  expériences 
de  Mr.  Daguerre  et  de  Mr.  Moser,  la  fixation  des  vapeurs  n'est- 
elle  pas  précédée  par  un  état  électrique  des  surfaces?  La  lu- 
mière, la  chaleur,  F  électricité  ne  produisent-elles  pas,  en  agis- 
sant sur  tous  les  corps ,  un  même  état  final ,  et  qui  les  rend 
propres  à  fixer  soit  physiquement,  soit  chimiquement,  les  va- 
peurs ?  Cet  état  final  n'est- il  pas  un  état  électro-statique? 

Dans  ce  cas  l'action  chimique  ne  serait-elle  pas  seulement 
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secondaire  ?  La  conductibilité  électrique  des  corps  n'étant  que 
relative,  je  fus  naturellement  conduit  à  chercher  si .,  en  modi- 
fiant convenablement  l'intensité  de  l'action  électrique  ,  je  ne 
parviendrais  pas  à  reproduire  par  l'électricité  toutes  les  im- 
pressions mosériennes. 

Je  commençai  mes  recherches  en  me  plaçant  dans  des  cir- 
constances qui  ne  laissaient  aucun  doute  sur  la  nature  de 
l'action. 

Après  plusieurs  essais,  je  m'arrêtai  à  la  méthode  d'opération 
suivante  : 

Je  prends  pour  condensateur  des  plaques  de  daguerréotype 
hors  de  service  qui  m'offrent  une  surface  parfaitement  plane. 
Sur  ces  plaques  je  fais  fondre  une  couche  d'une  substance  iso- 
lante, dont  (-'épaisseur  varie  de  1/2  a  1  millimètre  ;  j'emploie 
la  substance  qui  constitue  les  électropbores,  de  la  cire  -d'Espa- 
gne, de  la  cire  jaune,  de  la  gomme  laque,  etc. 

Après  avoir  placé  sur  la  couche  isolante  la  médaillé  que  je 
veux  reproduire,  qui  pour  l'ordinaire  n'est  autre  qu'une  pièce 
de  monnaie,  je  Pétectrise  par  les  moyens  suivants  : 

Mettant  en  communication  avec  le  sol,  soit  ta  pièce,  soit  la 
plaque  métallique ,  je  fais  jaillir  sur  celle  qui  reste  libre  une 
étincelle  d'une  machine  électrique  ;  d'autres  fois,  je  la  mets 
directement  en  contact  avec  la  machine,  et  je  fats  faire  au  pla- 
teau un  nombre  de  tours  qui  varie  avec  la  puissance  isolante 
de  la  résine  ;  enfin,  et  cela  réussit  très-bien  ,  après  avoir  mis 
l'un  des  conducteurs  du  condensateur  en  communication  avec 
l'armure  extérieure  d'une  bouteille  de  Leyde,  je  décharge  l'ar- 
mure intérieure  sur  l'autre  :  l'intensité  de  la  décharge  doit  va- 
rier avec  l'épaisseur  de  la  plaque  isolante,  et  sa  conductibilité, 
ou  mieux  sa  puissance  d'induction.  L'étincelle  jaillit  toujours 
entre  les  deux  armatures ,  ce  qui  semble  indiquer  qu'il  n'y  a 
pas  ici  transmission  du  fluide  à  travers  la  couche  isolante. 

Lorsque  la  médaille  à  reproduire  est  elle-même  formée  d'une 
substance  isolante,  de  verre,  par  exemple,   il  vaut  mieux  la 
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mettre  directement  en  contact  avec  la  machine.  J'ai  produit 
ainsi  de  très-belles  impressions  arec  des  cachets  en  verre. 

La  plaque  étant  éiectrisée  ,  pour  faire  apparaître  l'impres- 
sion, il  faut  projeter  sur  sa  surface  une  poudre  très-ténue,  ce 
que  je  fais  à  l'aide  d'un' soufflet  qu'on  emploie  pour  produire 
les  figures  de  Lichlenberg.  J'avais  d'abord  employé  deux  pou- 
dres,  mais  les  images  sont  plus  nettes  avec  une  seule.  Je  n'ai 
opéré  jusqu'à  présent  qu'avec  du  minium ,   mais  je  ne  doute 
pas  qu'on  ne  réussit  également  avec  toute  espace  de  poussière, 
par  exemple  de  la  silice,  du  lycopode,  etc.  Voici  alors  ce  qu'on 
remarque:  si  la  médaille  reçoit  l'électricité  positive,  les  parties 
de  la  couche  isolante  en  regard  des  reliefs  sont  remplies  de 
poussière:  j'appellerai  cette  image  positive;  lorsqu'au  contraire 
la  médaille  reçoit  l'électricité  négative ,   les  parties  en  regard 
des  reliefs  restent  unies. 

Toutefois  il  est  utile  de  remarquer  que  l'effet  peut  être  in* 
verse  suivant  la  nature  de  la  couche  isolante,  son  épaisseur,  et 
la  nature  ou  l'état  électrique  de  la  première.  Si  les  impressions 
obtenues  par  Mr.  Moser  et  les  images  daguerriennes  ont  quel- 
que rapport  avec  les  empreintes  électriques,  ne  trouverait-on 
pas  dans  les  faits  précédents  une  explication  à  cette  variation 
d'images,  qui  sont  positives  ou  négatives  suivant  les  circon- 
stances où  Ton  opère?  N'obtiendrait-on  pas,  à  volonté,  en 
électrisant  les  vapeurs,  des  images  positives  ou  négatives?  Je 
n'ai  pu  jusqu'ici  résoudre  cette  dernière  question. 

Après  avoir  obtenu  des  impressions  électriques  sur  des  ré- 
sines, j'ai  essayé  sur  des  plaques  daguerriennes  préparées.  Une 
médaille,  placée  sur  une  telle  plaque,  a  été  soumise  à  l'action 
du  pôle  d'une  pile  sèche  pendant  une  minute.  L'empreinte  a 
été  rendue  manifeste  par  le  mercure,  et  j'ai  l'honneur  do  vous 
la  communiquer.  Je  ne  puis  en  ce  moment  rien  déduire  de 
celte  expérience,  répétée  plusieurs  fois  avec  des  succès  diffé- 
rents, parce  que  j'avais  obtenu  immédiatement  les  mêmes  im- 
pressions sans  pile  sèche,  en  laissant,  il  est  vrai,  la  médaille  un 
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peu  plus  longtemps  en  expérience.  La  sensibilité  de  la  couche 
diode,  la  différence  de  température  entre  la  plaque  et  la  mé- 
daille, ont  une  telle  influence,  qu'il  faut,  pour  conclure,  opérer 
avec  ou  sans  électricité  dans  des  circonstances  toujours  iden- 
tiques. J'ai  exposé  au  soleil  des  plaqne»  iodées  sur  lesquelles 
j'avais  posé  des  médailles,  jusqu'à  ce  que  la  couche  d'iode  fût 
noire.  Les  unes  furent  électrisées  sur  une  pile  sèche ,  et  les  au- 
tres n'éprouvèrent  pas  l'action  du  fluide  électrique.  Les  pre- 
mières donnèrent  des  images  positives,  les  secondes  des  images 
négatives. 

J'ai  essayé  enfin  de  fixer  sur  les  plaques  de  résine  les  impres- 
sions électriques,  et  j'ai  réussi  en  chauffant  légèrement  la  pla- 
que métallique  qui  leur  servait  de  support. 


SUR  LES  COURANTS  THERMO-ÉLECTRIQUES  OBTENUS  AVEC 
LE  MERCURE,  par  le  Prof.  Anton.  Mâzzoli,  accompagné 
d'une  note  du  Prof.  Gherardi.  (Extrait  des  Nuovi  Annali 
délie  Se.  naturali,  t.  VIII,  cahier  de  novembre  1842.) 


Le  physicien  hollandais  Vorsselman  de  Heer  a  combattu  l'o- 
pinion émise  par  le  professeur  Matteucci ,  sur  l'incapacité  du 
mercure  à  développer  les  courants  thermo-électriques  ;  le  pro- 
fesseur Gherardi  de  Bologne  Ta  également  combattue.  Aujour- 
d'hui le  professeur  Matteucci  répond  à  Mr.  Vorsselman ,  mais 
il  passe  sous  silence  le  professeur  bolonais  ;  je  ne  cherche  point 
à  pénétrer  les  causes  de  ce  silence,  mais  je  viens  ajouter  quel- 
ques paroles  et  quelques  faits  qui  me  paraissent  propres  à  éclai- 
rer la  discussion. 

Je  me  suis  occupé,  en  premier  lieu,  à  déterminer  si  on  ob- 
tient effectivement  des  courants  lorsque  le  mercure  seul  est  mis 
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sn  communication  avec  le  galvanomètre.  Cette  recherche  est 
de  quelque  importance  ;  car ,  d'une  part ,  Vorsselroan  assure 
que  dans  ce  cas  le  courant  ne  manque  jamais  ,  et  de  l'autre 
Malteucci  affirme  qu'on  ne  l'obtient  jamais.  J'ai  placé  le  mer- 
cure dans  une  tasse  à  fond  plein ,  et  j'y  ai  plongé  les  deux  fils 
de  cuivre  du  galvanomètre ,  l'un  d'un  côté  et  l'autre  du  côté 
opposé,  de  manière  à  laisser  un  certain  espace  entre  eux. 
J'ai  ensuite  chauffé  le  fond  de  la  tasse  avec  la  flamme 
d'une  lumière,  précisément  au-dessous  de  l'un  des  (ils.  Au 
bout  de  peu  d'instants  l'aiguille  commença  à  dévier,  et  sa 
déviation  augmenta  à  mesure  que  la  chaleur  devenait  plus 
forte  ;  lorsque  la  déviation  fut  parvenue  à  4°,  je  cessai  dé 
chauffer ,  et  j'observai  les  mouvements  de  l'aiguille ,  laquelle  , 
après  avoir  parcouru  encore  quelques  degrés ,  s'arrêta ,  puis 
commença  à  revenir  lentement  en  arrière  ;  elle  n'atteignit  le  0° 
que  lorsque  la  tasse  et  le  mercure  eurent  repris  leur  tempéra- 
ture première.  Le  courant  se  dirigeait  de  la  partie  froide  à  la 
partie  chaude  dans  lé  mercure,  c'est-à-dire  du  mercure  au 
cuivre  dans  la  partie  chauffée. 

Pour  éviter  le  mouvement  du  mercure,  qui  doit  nécessaire- 
ment avoir  lieu  dans  la  tasse  où  il  est  chauffé  d'un  seul  côté , 
j'ai  varié  l'expérience  de  la  manière  suivante.  J'ai  pris  un  tube 
en  verre  de  la  longueur  d'un  décimètre  et  de  trois  millimètres 
d'ouverture  ;  j'ai  introduit  par  l'un  des  bouts  une  des  extré- 
mités du  fil  du  galvanomètre,  et  après  l'avoir  assujettie  et  avoir 
rempli  l'ouverture  avec  de  la  gomme  laque ,  j'ai  rempli  le 
tube  de  mercure,  et  j'y  ai  plongé  l'autre  extrémité  du  fil  du 
galvanomètre  par  l'ouverture  demeurée  libre  ;  celle-ci  était 
tournée  en  haut,  et  je  la  réchauffais  à  la  flamme;  de  cette 
manière  la  portion  de  mercure  chauffée  restait  toujours  au- 
dessus,  et  la  portion  inférieure ,  surtout  celle  qui  se  trouvait  à 
l'extrémité  inférieure  du  tube,  était  peu  ou  point  réchauffée. 
J'ai  constamment  obtenu,  en  procédant  de  cette  manière,  le 
courant  dirigé  dans  le  sens  déjà  indiqué,  soit  que  je  réchauf- 
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fosse  le  mercure  avant  que  d'y  plonger  le  fil ,  soit  que  je  le 
étouffasse  après  l'immersion*  Le?  déflations  de  l'aiguille  étaient 
toujours  considérables;  mais  elles  Tétaient  plus  ou  moins  suivant 
que  le  mercure  était  plus  ou  moins  chauffé  ;  elles  atteignaient 
facilement  60  à  70  degrés.  La  chaleur  de  la  main  suffisait  même 
pour  exciter  des  courants  très-sensibles  ;  je  saisissais  l'extré- 
mité supérieure  du  tube  entre  deux  doigts ,  et  au  bout  de  peu 
d'instants  j'obtenais  une  déviation  de  15,  18  et  même  20  de- 
grés. J'obtins  des  résultats  analogues  avec  un  tube  de  six  déci- 
mètres et  demi  «. 

Ces  faits  me  paraissent  prouver  suffisamment  que  le  mercure 
possède ,  comme  les  autres  métaux»  la  faculté  de  produire  des 
courants  thermo-électriques;  je  dois  toutefois  faire  mention 
d'une  expérience  de  Matleucci ,  qui  semble  prouver  le  con- 
traire ,  mais  que  je  crois  pouvoir  expliquer  par  une  loi  que 
j'exposerai  plus  bas.  L'appareil  de  Matteucci  *  consiste  en  un 
creuset  en  terre,  divisé  en  deux  compartiments  par  un  dia- 
phragme de  bois  placé  perpendiculairement  et  enchâssé  dans 
une  rainure  de  manière  à  s'enlever  ou  à  se  replacer  facilement. 
Au  fond  du  vase,  et  sous  chaque  compartiment,  est  pratiquée 
une  petite  ouverture  à  laquelle  s'adapte  la  branche  la  plus 
courte  d'un  tube  en  siphon.  On  verse  du  mercure  dans  le  tube 
p$r  la  branche  la  plus  longue;  on  comprend  qu'il  occupe  éga- 
lement les  branches  les  plus  courtes  et  qu'il  entre  dans  les  com- 
partiments du  creuset,  où  il  se  met  de  niveau  avec  la  hauteur 
qu'il  occupe  dans  les  branches  les  plu&  longues.  On  introduit 
dans  celles-ci  les  fils  du  galvanomètre,  puis  on  verse  du  mer- 
cure nouveau  dans  les  loges  du  creuset  ;  mais  on  le  verse  dans 
une  des  loges  à  la  température  de  10°,  et  dans  l'autre  à  la  tem- 
pérature de  180°.  Après  avoir  attendu  quelques  secondes ,  on 
enlève  le  diaphragme ,  et  le  contact  s'établit  entre  le  mercure 
de  l'un  et  de  l'autre  compartiment  ;  et  comme  aucun  mouve- 
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ieot  ne  se  manifeste  dans  l'aiguille,  Mr.  Matteuooi  en  conclut 
vie   le  mercure  ne  possède  aucun  pouvoir  thermo-électrique. 
Avant  que  de  prouver  cota  bien  celte  conclusion  est  erronée, 
5  dots  Faire  connaître  la  loi  que  j'ai  mentionnée  ci-dessus,  et 
ui  n'a  pas  été  encore  suffisamment  développée.  Voioi  en  quoi 
lie  consiste  :  Quand  dans  tin  circuit  thermo-électrique  de  deux 
net  aux  on  réchauffe  ou  on  refroidit  l'un  des  fils  métalliques  vers 
e  milieu  de  sa  longueur,  c'est-à-dire  vers  le  point  qui  est  éga- 
ement  éloigné  de  ses  deux  points  de  jonction  avec  l'autre  mé- 
al,   on  n'obtient  aucun  courant  électrique  ;   le  courant  ne  se 
nanifeste  que  lorsque  l'application  de  la  chaleur  ou  le  refroi- 
lissement  s'opère  plus  près  d'un  des  points  de  jonction  que 
le  l'autre;  et  il  se  manifeste  d'autant  plus  prompteraent,  que 
le   point  chauffé  ou   refroidi  est  plus  rapproché  du  point  de 
jonction  des  deux  métaux.  Lorsque  je  dis  qu'on  n'obtient  pas 
de  courant  en  réchauffant  le  milieu   de  la  bande  métallique , 
je  suppose  qu'il  n'y  a  pas  de  différence  sensible  entre  la  masse 
des  deux  portions  ;  car ,  si  cette  différence  est  appréciable,  il 
est  très-possible  qu'il  y  ait  production  de  courant.  Si  Ton  veut 
observer  la  loi  que  je  vieos  de  décrire,  il  faut  prendre  un  fil 
métallique  et  en  réunir  les  extrémités  à  celles  d'un  galvano- 
mètre ;  on  chauffé  le  fil  dans  le  milieu  de  sa  longueur ,  et  l'ai- 
guille reste  immobile;  mais  si  on  applique  la  chaleur  plus  près 
de  l'une  des  extrémités  que  de  l'autre,  l'aiguille  se  meut  aussi- 
tôt, soit  dans  un  sens,  soit  dans  l'autre,  suivant  que  le  courant 
va  de  là  partie  froide  à  la  chaude,  ou  de  la  partie  chaude  à  la 
froide.    Si,  après  chaque  expérience ,   on  attend  que  le  fil  se 
soit  refroidi  pour  le  chauffer  de  nouveau ,  mais  toujours  plus 
près  de  l'extrémité ,  on  trouve,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit ,  que 
le  courant  est  d'autant  plus  énergique  qu'on  se  rapproche  da-  k 
vantage  du  point  de  jonction.  En  un  mot,  la  proportion  d'ef- 
fet obtenu  est  plus  ou  moins  considérable,  suivant  que  la  tem- 
pérature d'un  des  points  de  jonction  dépasse  plus  ou  moins 
celle  de  l'autre.   J'ai  vérifié  cette  loi  sur  plusieurs  métaux,  et 
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sur  le  mercure  entre  autres,  en  employant  pour  cela  les  ttrbc 
mentionnes  plus  haut  (p.  453).  J'ai  observé  que,  dans  le  laiton, 
le  courant  thermo-électrique  va  de  la  partie  froide  à  la  partie 
chaude,  comme  dans  le  mercure  ;  avec  un  fil  de  fer,  te  courant 
va,  au  contraire,  du  côté  chaud  au  côté  froid.  Arrivons  main- 
tenant à  l'application  de  cette  même  loi  aux  expériences  de 
Matteucci. 

Qu'est-ce  que  son  appareil?  —  Un  circuit  thermo-électri- 
que, composé  de  mercure  et  du  fil  d'un  galvanomètre;  mais  if 
chauffe  le  mercure  dans  le  milieu  de  sa  masse,  c'est-à-dire 
dans  le  creuset,  et  il  le  laisse  froid ,  soit  à  la  même  tempéra- 
ture dans  les  deux  branches  du  siphon.  Je  dis  qu'il  le  chauffe 
dans  le  creuset ,  car ,  du  moment  où  il  enlève  le  diaphragme 
le  mercure  à  -f-  180°  se  mêlant  avec  celui  à  —  10°,  il  doil 
en  résulter  pour  le  tout  une  température  supérieure  à  celle  do 
mercure  dans  les  tubes.  Il  est  vrai  que  la  chaleur  se  propage 
aussi  jusqu'au  mercure  qui  est  dan»  les  tubes ,  mais  elle  se 
propage  également,  et  les  points  de  jonction  des  deux  métaux 
sont  chauffés  également  aussi.  Quel  courant  doit-on  attendre 
de  ce  mode  d'opérer  d'après  la  loi  que  j'ai  exposée?  Aucun; 
mais  qu'on  mette  l'appareil  en  mesure  d'en  produire  un  de  b 
manière  suivante ,  qu'on  ne  place  point  de  diaphragme  dans 
le  creuset ,  et  que  le  mercure  du  creuset  et  des  tubes  soit  à  b 
même  température  ;  qu'on  approche  la  flamme  d'une  lampe 
sous  l'un  des  tubes  ,  ou  mieux  encore  de  la  partie  supérieure 
de  la  branche  la  plus  longue,  et  on  obtient  une  déviation  sen- 
sible du  galvanomètre  lorsque  le  mercure  a  subi  pendant  quel- 
ques secondes  l'application  de  la  chaleur  ;  notre  loi  explique 
également  bien  deux  expériences  faites  par  Matteueci  avec  son 
appareil  ;  et  dans  lesquelles  il  a  obtenu  dès  déviations  de  l'ai- 
guille une  fois  dans  un  sens,  et  une  fois  dans  l'autre.  Dansées 
deux  expériences  le  mercure  ne  doit  pas  s'être  trouvé  au  même 
niveau  dans  les  deux  compartiments  du  creuset  ;  cependant, 
lorsque  le  diaphragme  a  été  enlevé,    f  agitation   du  mercure 
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oit  avoir  fait  pénétrer  alternativement  une  portion  de  la  masse 
hauffée  dans  une  des  branches  du  siphon  et  dans  l'autre, 
e  mercure  chauffé  se  trouvant  alors  plus  près  d'une  des  ext- 
rémités du  fil  galvanométrtque  que  de  l'autre ,  il  a  dû  nécess- 
airement en  résulter  un  courant  dirigé  d'abord  dans  un  sens  , 
%  une  seconde  fois  dans  l'autre. 

Les  expressions  mêmes  de  Matteucci  montrent  la  vérité  de 
elle  hypothèse.  «  J'ai  eu ,  dit-il  ! ,  dans  deux  expériences  une 
léviation  qui  a  été,  dans  Tune,  dirigée  de  manière  à  prouver  un 
ourant  cheminant  du  chaud  au  froid  et  dans  l'autre  un  courant 
lirigé  dans  le  sens  contraire;  Cela  est  arrivé  quand ,  en  enle- 
ant  le  diaphragme ,  les  niveaux  n'étant  pas  égaux,  on  voyait 
e  mercure  des  tubes  baisser  ou  V élever.  » 

5.  Le  physicien. hollandais  Vorsselman  a  fait  la  même  expé- 
îence  que  Matteucci ,  et  il  a  toujours  obtenu  quelque  indice 
le  courant.  Cela  doit  provenir*  selon  moi,  de  ce  qu'il  a  lou- 
ours,  sans  s'en  apercevoir,  chauffé  le  mercure  d'un  côté  plus 
jue  de  l'autre.  Sa  méthode  d'opérer  est  la  suivante.  Il  creuse 
lans  une  table  un  petit  canal  de  un  ou  deux  décimètres  de  lon- 
gueur ;  au  milieu  de  cette  longueur  il  forme  un  petit  bassin  cir* 
salaire  de  deux  pouces  de  diamètre,  qu'il  ferme  en  dessous  par 
ane  lame  de  fer  ou  de  verre.  II  place  sous  cette  lame  une  lampe 
m  moyen  de  laquelle  il  peut  mettre  en  ébullitrori  le  mercure 
contenu  dans  le  bassin  et  dans  le  canal.  Il  ferme  avec  un  mor- 
ceau de  bois  ou  de  papier  l'entrée  du  canal  d'un  des  côtés  du 
bassin  ;  il  chauffe  ensuite  le  mercure  du  bassin;  puis  il  enlève 
les  séparations;  il  met  ainsi  en  communication  le  mercure 
chaud  avec  le  froid,  et  il  obtient  le  courant  thermo-électrique. 

Peut-être  m'ohjectera-t-on  que  le  point  chauffé  étant  au  cen- 
tre du  canal  et  également  éloigné  dë&fits  du  galvanomètre,  il 
ne  devrait  point  y  avoir  de  courant  ;  mai*  je  fçrai  obierver  que 
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Mr.  Vorsselman  sépare  le  mercure  du  bassin  d'un  seul  côté, 
et  que,  par  conséquent ,  la  chaleur  doit  se  propager  du  côté 
où  il  n'y  a  pas  de  séparation  ,  qu'elle  se  rapproche  ainsi  du  fi! 
du  galvanomètre  qui  est  de  ce  c&té*)&>  et  qu'en  vertu  même  de 
la  loi  il  doit  se  produire  un  courant.  Observons ,  en  outre,  que 
Mr.  Vorsselman  n'a  jamais  obtenu  de  courants  énergiques  -,  fa 
déviation  de  l'aiguille  n'ayant  jamais  dépassé  10°,  et  celle  cir- 
constance même  venait  encore  à  l'appui  de  la  loi.  J'ai  modifié 
l'expérience ,  et  j'ai  obtenu  des  courants  qui  faisaient  dévier 
l'aiguille  de  60°  et  davantage  encore.  J'ai  préparé  un  canal 
comme  il  est  indiqué ,  long  d'environ  vingt  centimètres,  et  de 
trois  ou  qualre  millimètres  de  largeur.  Je  n'ai  d'abord  rempli 
de  mercure  que  le  bassin  et  un  des  côtés  du  canal  ;  j'ai  pi 
un  des  fils  du  galvanomètre  dans  le  bassin  ,  et  l'autre  à  l'extré- 
mité du  canal  qui  communiquait  avec  le  bassin  ;  j'ai  placé  en- 
suite une  séparation  entre  le  bassin  et  le  canal  rempli  de  mer- 
cure, puis  j'ai  chauffé  le  mercure  du  bassin.  Ce  mercure 
étant  chauffé,  j'ai  enlevé  la  séparation,  et  j'ai  obtenu  une 
déviation  de  55°;  le  courant  ne  pouvait  manquer  de  se  pro 
duire ,  puisque  l'application  de  la  chaleur  avait  eu  lieu  près 
d'une  des  extrémités  du  mercure.  Quand  ensuite  j'ai  chauffê 
le  mercure  du  bassin  en  plaçant  une  séparation  à  l'entrée  de 
chaque  canal,  et  qu'après  cela  j'ai  rétabli  la  communication,  j'ai 
obtenu  un  courant  toutes  les  fois  que  les  bras  du  canal  étaient 
inégalement  remplis  de  mercure,  parce  que  la  chaleur  se  mani- 
festait alors  plus  près  d'une  des  extrémités  que  de  l'autre,  et 
je  n'en  ai  pas  obtenu  quand  j'ai  mis  du  mercure  dans  la  tota- 
lité delà  longueur  des  deux  branches.  Cette  dernière  disposi- 
tion est  celle  qui  se  rapporte  à  l'expérience  de  Matteucci. 

6.  Nous  pouvons  conclure  des  expériences  qui  précèdent, 
que  le  mercure  possède,  comme  les  autres  métaux,  la  proprW 
de  produire  des  courants  thermo-électriques.  D'autres  expé- 
riences du  professeur  Gherardi  concourent  également  à  con- 
firmer ce  même  résultat.    Ainsi  il  a  observé  que  le  mercure, 
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lorsqu'il  forme  un  couple  thermo-électrique  avec  le  cuivre , 
joue  le  rôle  tantôt  négatif,  tantôt  positif,  suivant  qu'il  est 
chauffé  plus  ou  moins  fortement.  Si  Ton  met  directement  en 
contact  réciproque  les  deux  extrémités  libres  d'un  fil  de  cuivre 
et  d'un  61  de  fer  réunis  aux  61s  d'un  galvanomètre,  on  ob- 
tient un  courant  dirigé  du  premier  au  second,  ou  du  second 
au  premier,  suivant  que  la  chaleur  de  ces  extrémités  est  mé- . 
diocre  ou  considérable  ;  on  a ,  au  contraire ,  un  courant  qui 
va  toujours  du  premier  au  second  quand  le  mercure  étant  au 
milieu,  n'y  en  eût-il  même  que  la  valeur  d'une  goutte  ou  d'une 
couche  très-mince,  les  deux  extrémités  indiquées  (l'une  de 
cuivre  et  l'autre  de  fer)  sont  incandescentes  au  moment  où 
on  les  plonge  dans  le  mercure.  Ces  résultats  seraient  obscurs 
et  inexplicables,  si  on  ne  voulait  accorder  au  tatièrcure  que  le 
seul  rôle  de  conducteur  dans  les  circuits  thermo-électriques. 
Mr.  Gherardî  a  combattu  cette  opinion  en  même  temps  que 
celle  qu'a  émise  Mr.  Becquerel,  et  d'après  laquelle  il  semble- 
rait que  certains  métaux ,  jusqu'à  ce  qu'ils  se  trouvent  faire 
partie  d'un  circuit  thermo-électrique  dans  lequel  entrent  du 
cuivre  et  au  fer,  ne  peuvent  remplir  d'autre  office  que  celui 
de  conduire  le  courant  excité  par  le  contact  immédiat  de  ces 
mêmes  métaux.  Je  pense  donc,  d'après  ce  qui  vient  d'être  dit, 
que  Ton  peut  ranger  le  mercure  au  honibre  des  métaux  électro* 
moteurs. 
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NOTE  SUR  L'EMPLOI  DE  L'AMALGAME  DE  SODIUM  DANS  LA 
CONSTRUCTION  DES  COUPLES  VOLTAÏQUES,  par  Mr.  Henrici. 
(Pogg.  Atm.,  t.  LVIII,  p.  232.) 


L'amalgame  de  sodium  a  été  préparé  en  plongeant  ce  métal 
dans  le  mercure  ;  l'amalgame  a  formé  autour  d'un  fil  de  laiton 
une  masse  solide  très-dure  et  très-adhérente  ;  on  a  placé  alter- 
nativement cette  masse  et  un  cylindre  de  zinc  dans  le  .liquide 
acide  d'un  simple  couple  de  Daniell.  Pour  décomposer  l'eau 
au  moyen  du  courant  de  ce  couple,  on  a  été  obligé  de  faire 
usage  de  fils  oxidables  plongés  dans  une  dissolution  étendue 
d'acide  sulfurique  ;  Mr.  Henrici  a  employé  des  (ils  de  laiton  de 
0,7  millim.  de  diamètre,  et  qui  étaient  immergés  dans  le  li- 
quide sur  une  longueur  de  40  millim,  Les  liquides  actib  dans 
lesquels  le  zinc  et  l'amalgame  ont  été  successivement  plongés, 
étaient  de  Peau  très-faiblement  acidulée,  une  solution  concen- 
trée d'hydrochlorate  de  soude  et  de  l'eau  fortement  acidulée. 
La  quantité  de  gaz  hydrogène  dégagée  par  l'effet  de  la  décom- 
position de  l'eau  qui  avait  lieu  entre  les  fils  de  laiton,  a  été  bien 
différente  avec  le-zinc  et  avec  l'amalgame. 

1°  Avec  V eau  faiblement  acidulée. 

VOLUMES  DE  GAZ  DEGAGES 
Avec  l'amalgame.    Avec  le  aine. 

Au  bout  de  1*0 ? 92  7 


15' 152 

20'.   ...   .     222 


» 
» 
»        23' 265 
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VOLUMES  DE  GAZ  DÉGAGÉS 
Arec  l'amalgame.    Avec  le  zinc. 

Au  bout  de  45'. 34 

»        95' 82 

»      208'.   .  .> 237 

2°  Avec  la  solution  concentrée  d9 hydrochlorate  de  soude. 

Aubouide  15' 115  38 

»         10' 190  82 

15'  y ;.   .  /  .     265 

3°  Avec  Veau  fortement  acidulée. 


Au  bout  de     1' 30 

*1   _ 


»         10'. 51  4 


L'action  est  si  violente  sur  l'amalgame,  qu'elle  dure  très-peu 
de  temps  et  est  très-irrégulière. 

Il  résulte  évidemment  de  ce  qui  précède  une  supériorité 
très-marquée  en  faveur  de  l'amalgame  de  sodium,  et  sa  prépa- 
ration étant  très-facile,  son  emploi  peut  devenir  très-utile  dans 
la  construction  des  couples  voltalques. 
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DE    ^EMPLOI   DE    L'AMALGAME    DE    POTASSIUM    DANS     LES 
COUPLES  VOLTAÏQUES;  par  Mr.  Wbeatstone. 


La  notice  qui  précède,  de  Mr.  Henrici,  me  rappelle  que  j'ai 
tu  dernièrement  à  Londres  Mr.  Wbeatstone  employer  avec  suc- 
cès l'amalgame  de  potassium  comme  métal  positif  dans  un  cou* 
pie  vol  laïque.  Un  couple  composé  d'amalgame  de  potassium  mis 
dans  un  tube  poreux,  et  de  platine  placé  dans  du  cnlorure  de 
platine  où  plongeait  le  tube  pqreux,  avait  même  assez  de  puis- 
sance  pour  décomposer  fortement  l'eau  acidulée  avec  des  Eh 
de  platine  et  sans  avoir  besoin  de  recourir  à  des  métaux  oxida- 
bles  pour  électrodes.  Un  fait  curieux  et  sur  lequel  je  reviendrai 
quand  Mr.  Wbeatstone  l'aura  publié  avec  les  détails  dont  il 
compte  l'accompagner,  c'est  que  la  proportion  de  potassium 
que  renferme  l'amalgame  n'influe  nullement  sur  h  puissance 
électromotrice  du  couple.  11  me  parait  difficile  de  concilier  ce 
fait  avec  la  théorie  du  contact,  dans  laquelle  le  pouvoir  électro- 
moteur de  l'amalgame  doit  varier  avec  la  proportion  du  métal 
électro-positif  qu'il  renferme.  La  constance  du  courant  s'ex- 
plique par  contre  très-bien  dans  la  théorie  chimique.  En  effet, 
la  quantité  de  potassium  oxidé  dans  un  temps  donné  dépend 
des  résistances  que  le  courant  rencontre  dans  le  circuit  qu'il  a 
à  parcourir  ;  cette  résistance  ne  change  pas  tant  que  le  circuit 
reste  le  même,  quelle  que  soit  la  quantité  de  potassium  que 
renferme  l'amalgame;  seulement,  lorsqu'il  y  a  peu  de  potassium 
le  courant  dure  moins  longtemps  que  lorsqu'il  y  en  a  beaucoup. 
Ainsi  la  proportion  de  potassium  ne  doit  influer,  dans  la  théorie 
chimique  ,  que  sur  la  durée  du  courant  et  non  sur  son  inten- 
sité ;  elle  doit  influer  dans  la  théorie  du  contact  sur  son  in- 
tensité. Or  l'expérience  de  Mr.  Wheatstone  donne  donc  ici 
raison  à  la  théorie  chimique. 

A.  de  la  Rive. 
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1  LA  TERRE  CONSIDÉRÉE  COMME  UN  CONDUCTEUR  ET  UN 
EXCITATEUR  PERMANENT  DE  L'ÉLECTRICITÉ  VOLTAÏQUE, 
par  Mr.  A.  Bain.  (Electrical  Mag.,  t.  I,  n°  1.) 


L'auteur ,  après  avoir  constaté  que  non-seulement  l'eau,  mais 
kéme  la  terre  humide ,  peuvent  conduire  très-bien  l'électricité 
oltaïque  ordinaire,  a  essayé  d'employer  également  la  terre 
omme  corps  conducteur  entre  les  éléments  d'un  couple.  Il  a 
§alisé  cette  idée  de  différentes  manières.  Une  plaque  de  cuivre 
xt  placée  dans  Kennington-Garden  à  une  des  extrémités  de  la 
toière,  et  une  plaque  de  zinc  semblable  à  l'autre  extrémité  dans 
Ïyde-Park;  en  réunissant  les  deux  métaux  par  un  fil  métallique, 
>n  obtint  un  courant  d'une  intensité  remarquable.  Plus  tard 
Hr.  Bain  enterra  une  plaque  de  zinc  dans  une  portion  humide 
lu  sol  de  Hyde-Park ,  et  à  une  distance  de  plus  d'un  mille  il 
enterra  de  même  une  plaque  de  cuivre,  puis  il  réunit  les  deux 
métaux  par  un  fil  conducteur  suspendu  au-dessus  du  sol  ;  avec 
de  petites  surfaces  de  zinc  et  de  cuivre  l'effet  obtenu  fut  très- 
faible  ;  avec  de  grandes  surfaces  on  obtint  non-seulement  tous 
les  phénomènes  électron-magnétiques ,  mais  même  on  put  faire 
les  opérations  de  l'électrotypie.  On  peut  produire  tous  ces 
phénomènes  pendant  un  temps  très-long.  En  divisant  en  plu- 
sieurs portions  les  deux  surfaces  métalliques,  de  manière  à  cir- 
conscrire un  plus  grand  espace,  on  peut  plus  que  doubler  la 
puissance  du  couple.  II  faut  avoir  soin  que  les  portions  du 
même  métal  soient  toujours  unies  entre  elles  par  des  fils  métal- 
liques. On  n'augmente  pas  beaucoup  le  pouvoir  en  diminuant, 
même  d'une  manière  notable,  la  distance  d'un  mille  interposée 
entre  les  deux  métaux.  L'auteur  estime  que  cette  manière  de 
produire  l'électricité  peut  être  employée  avec  avantage  sous  le 
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rapport  économique  dans  l'application  aux  arts  ;  il  fait  mention 
d'une  batterie  construite  d'après  oe  mode,  qui  malgré  des  cir- 
constances très-défavorables  a  fonctionné  pendant  six  mois 
avec  une  intensité  parfaitement  constante.  Mr.  Bain  a  fait  un 
modèle  de  télégraphe  électrique  dans  lequel  il  emploie  cette 
source  d'électricité.  Il  enterre  le  zinc  dans  le  sol,  en  le  met- 
tant en  communication  avec  le  télégraphe  dans  l'une  des  sta- 
tions, et  il  fait  de  même  pour  le  cuivre  à  l'autre  station  ft . 


OBSERVATIONS  FAITES  AVEC  L'APPAREIL  ÉLECTRIQUE  À   VA- 
PEUR DE  W.-G.  ARMSTRONG,  par  L.  L.  Boscaren  Ibbetson. 


Après  la  description  de  quelques  phénomènes  très-remarqua- 
bles par  leur  intensité,  Mr.  Ibbetson  mentionne  des  résultats 
intéressants  qu'il  a  obtenus  sur  le  changement  dans  la  nature 
de  l'électricité  produite  ait  moyen  de  la  vapeur.  Le  bouilleur 
avec  lequel  il  a  fait  ce  genre  d'expériences  était  plus  petit  que 
celui  qu'il  avait  d'abord  employé.  L'électricité  du  bouilleur 
fut  d'abord  positive  et  celle  de  la  vapeur  négative,  puis,  lorsque 
l'eau  contenue  dans  le  bouilleur  eut  diminué,  l'inverse  eut  lieu; 
il  était  facile  de  distinguer  le  moment  où  s'opérait  ce  change- 
ment dans  la  nature  de  l'électricité.  Si  on  avait  lavé  le  bouil- 
leur avec  une  solution  légèrement  alcaline ,  il  était  négatif  et  la 
vapeur  positive  ;  c'était  l'inverse  si  le  bouilleur  avait  été  lavé 
avec  une  solution  très-étendue  d'acide  nitrique.  Un  jet  de  bois, 

1  Nous  renvoyons  nos  lecteurs  à  la  notice  de  Mr.  Jacobi  que  nous 
avons  insérée  plus  haut  (p.  415);  ils  verront  que  Mr.  Jacobi  s'est  aussi 
occupé  de  Impossibilité  d'employer  la  terre  non  comme  corps  excitateur, 
mais  comme  conducteur  du  courant  dans  la  construction  des  télégraphes 
électriques.  (R.) 
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acé  dans  l'intérieur  du  jet  de  cuivre  par  lequel  sortait  la  va- 
air,  rendait  celle-ci  positive  et  le  bouilleur  négatif.  L'auteur 
roit  qu'il  résulte  de  ses  observations  que  l'électricité  est  due  à 
eux  causes,  au  frottement  et  au  galvanisme f. 

Voici  '  encore  quelques  autres  phénomènes  observés  par 
lr.  Ibbetson,  au  moyen  d'un  bouilleur  à  vapeur  isolé  et  ar- 
angé  par  Mr.  Armstrong.pour  l'Institution  polytechnique.  Cet 
ppareîl  a  été  essayé  avant  d'être  envoyé  h  sa  destination,  et  a 
ionné  des  résultats  extrêmement  satisfaisants. 

Il  donnait  140  décharges  par  minute,  tandis  qu'une  grande 
uachine  électrique  mue  par  la  vapeur  n'en  donnait  que  50.  Il 
lécom posait  l'eau  rapidement;  il  opérait  sur  une  aiguille  ai- 
nantée  une  déviation  de  30°  au  moyen  du  courant  auquel  il 
lonnait  naissance.  Ce  même  courant  décomposait  une  série  de 
iolutions  salines  acides  ou  alcalines,  placées  les  unes  à  la  suite 
les  autres  et  unies  entre  elles  soit  par  des  fils  métalliques,  soit 
par  des  mèches  de  coton  humectées. 


'  On  peut  voir  plus  haut  (p.  369)  le  mémoire  de  Mr.  Faraday  dans  le- 
quel ce  savant  physicien  est  conduit,  à  la  suite  de  nombreuses  et  savantes 
recherches ,  à  conclure  que  le  frottement  est  la  seule  cause  du  dégage- 
ment de  1* électricité  dans  les  phénomènes  observés  d'abord  par  Mr.  Arm- 
s  Iran  g.  Je  ne  serais  pourtant  pas  éloigné  de  croire  que  dans  quelques 
cas  l'action  chimique  exercée  par  les  liquides  sur  le  métal  du  bouil- 
leur ne  fût  aussi  une  source  de  l'électricité  développée  ;  c'est  probable» 
ment  ce  qu'entend  Mr.  Ibbetson  par  le  mot  un  peu  vague  de  galvanisme . 
W  me  paraît  difficile  d'expliquer  autrement  certains  changements  dans  la 
nature  des  électricités  produites,  qui  se  manifestent  dans  quelques  cas. 

(A.  de  la  Rive.) 
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note  sur  l'électricité  que  manifeste  la  vapeur 
d'eau  quand  elle  sort  d'une  chaudière  sous  une 
FORTE  PRESSION,  par  Mr.  Pfaff.  (Pogg.  Ann.,  t.  LUI, 
p.  313.) 


Cette  notice  de  Mr.  Pfaff  est  déjà  ancienne;  Fauteur  est 
conduit,  par  les  expériences  qu'il  a  faites,  à  croire  que  l'élec- 
tricité dégagée  par  la  vapeur  d'eau  fortement  comprimée  est 
due  à  la  pression  que  cette  vapeur  exerce  sur  l'eau  elle-même. 
Il  croit  qu'on  peut  ramener  ce  mode  de  dégagement  de  l'élec- 
tricité à  celui  du  même  genre  que  Mr.  Becquerel  a  étudié ,  et 
dont  il  a  donné  les  lois,  en  ayant  en  vue  spécialement  les  corps 
solides  et  électriques.  Mr.  Pfaff  avait  voulu  confirmer  son  hy- 
pothèse en  substituant  à  la  vapeur  des  gaz  fortement  compri- 
més dans  une  marmite  de  Papin  au  fond  de  laquelle  était  de 
l'eau  ;  mais  son  appareil  ne  fermant  pas  assez  bien,  il  n'a  pu 
faire  ses  expériences.  —  Voici  toutefois  celles  que  l'auteur  a 
faites  avec  la  vapeur,  et  que  nous  croyons  convenable  de  rap- 
porter, quoique  plusieurs  d'entre  elles  soient  déjà  connues; 
elles  ont  été  faites  en  dirigeant  le  jet  de  vapeur  sortant  d'une 
petite  chaudière  contre  une  plaque  de  laiton  qui  communiquait 
avec  un  électromètre. 

1 .  Des  vapeurs  d'eau  sous  la  pression  de  deux,  trois,  etc.  at- 
mosphères présentent,  par  leur  expansion  lorsqu'on  leur  permet 
de  s'échapper,  une  électricité  positive  très-forte ,  et  d'autant 
plus  forte  que  la  tension  est  plus  grande.  A  la  pression  de  cinq 
atmosphères  les  feuilles  d'or  de  l'éleclromètre  viennent  s'ap- 
pliquer à  plusieurs  reprises  contre  les  parois  du  vase,  et  les 
pailles  mêmes  s'écartent.  —  2.  La  force  de  l'électricité  est 
toujours  à  son  maximum  au  premier  moment  de  l'émission  des 


note  sur  l'électricité*  etc.  467 

i peurs,  après  quoi  elle  diminue  très-rapidement.  —  3.  On 
observe  aucune  différence  dans  le  résultat,  soit  que  Ton 
renne  de  l'eau  pure  distillée ,  ou  bien  de  l'eau  qui  renferme 
ne  dissolution  de  potasse  caustique,  du  carbonate  de  potasse, 
u  de  l'acide  sulfurique,  ou  bien  enfin  une  dissolution  d'hydro- 
hlorate  de  soude.  Toujours  l'électricité  est  positive1.  — 
.  Si  l'on  isole  l'appareil,  il  présente  de  l'électricité  négative. 
—  5.  Si  la  tension  est  réduite  à  deux  atmosphères,  l'électri- 
ité  n'est  plus  qu'extrêmement  faible  ;  et  dès  qu'on  s'approche 
le  la  tension  correspondante  à  la  pression  atmosphérique  or- 
linaire,  toute  trace  d'électricité  disparaît  même  pour  le  con- 
lensateur  le  plus  sensible.  —  6.  I/électricité  paraît  être  plus 
brte  lorsque  la  plaque  de  laiton  contre  laquelle  la  vapeur  est 
projetée  est  à  quelques  pouces  de  l'ouverture  du  robinet  que 
lorsqu'elle  en  est  très-rapprochée.  A  6  ou  8  pouc.  de  distance, 
l'électricité  est  encore  sensible. — 7.  L'auteur  a  arrosé  avec  de 
Peau  distillée  des  charbons  ardents  placés  sur  une  plaqlie  isolée 
de  cuivre  ou  de  zinc  ;  mais  il  n'a  pu  reconnaître  ni  électricité 
positive  dans  les  vapeurs  d'eau ,  ni  électricité  négative  sur  la 
plaque,  même  avec  le  condensateur  le  plus  sensible. 

4  On  se  rappelle  que  Mr.  Faraday  a  obtenu  à  cet  égard  des  résultats 
précisément  contraires  ;  celte  différence  tient  probablement  à  la  ma- 
nière d'opérer.  (R.) 
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NOTICE    SUR    DIVERS    TRAVAUX   DE  M.    CH.    WHEATSTONE, 
par  Mr.  le  Prof.  E.  Wartmahn. 


Parmi  les  physiciens  de  notre  âge,  il  en  est  peu  de  plus  in- 
génieux et  de  plus  actifs  que  Mr.  le  professeur  Wheatstone. 
Ses  travaux  sur  l'acoustique,  insérés  dans  le  Journal  de  l'Insti- 
tution royale  et  dans  les  Transactions  philosophiques ,  ses  re- 
cherches sur  la  vision ,  ses  expériences  sur  la  durée  de  l'étin- 
celle  et  sur  la  vitesse  de  propagation  de  l'électricité  dont  nous 
avons  rendu  compte  *,  ne  sont  qu'une  partie  des  titres  qu'il  pos- 
sède à  la  reconnaissance  des  savants.  Il  faut  y  joindre  des  re- 
cherches difficiles  et  nombreuses  sur  différents  sujets  soit  de 
théorie,  soit  d'application,  qui  l'occupent  depuis  plusieurs  an- 
nées. Bien  que  l'auteur  communique  ses  résultats  avec  une  li- 
béralité tout  anglaise  aux  personnes  qui  s'occupent  de  science, 
ces  révélations  individuelles  n'ont  qu'une  publicité  restreinte , 
et  font  vivement  souhaiter  qu'il  prenne  la  plume  ou  relève  d'un 
loyal  engagement  de  discrétion  quelqu'une  de  celles  qu'il  a 
bien  voulu  mettre  dans  sa  confidence. 

Une  occasion  heureuse  s'offre  aujourd'hui  pour  faire  con- 
naître une  partie  de  ces  travaux.  M.  Daniell ,  professeur  de 
chimie  au  Collège  du  Roi,  vient  de  publier  une  seconde  édi- 
tion de  son  beau   Traite  de  chimie  philosophique*.   A  côté 


1  Archives  de  l'Electricité,  t.  H,  p.  35. 

2  An  Introduction  to  the  study  qf  chemical  philosopky,  being  a  pr& 
parçtory  view  qf  the  forces  which  concur  to  the  production  qf  chemical 
phenomena.  London,  1843,  gros  8°. 
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d'un  résumé  lucide  des  recherches  de  Mr.  Faraday,  il  a 
placé  des  descriptions  succinctes  des  inventions  de  Mr.  Wheat- 
stone,  son  collègue.  Ce  sont  ces  descriptions  que  je  donne 
dans  les  paragraphes  suivants.  J'ai  préposé  à  l'article. relatif  au 
télégraphe  électrique  quelques  mots  sur  la  littérature  d'un  su- 
jet qui  a  beaucoup  d'avenir.  Les  autres  ont  trait  à  une  batterie 
magnéto-électrique,  a  une  machine  électro-magnétique  ,  en6n 
à  l'indication  d'un  moyen  propre  à,  mesurer  les  résistances  dans 
le  circuit  voltaïque f . 

Lausanne 9  août  1843. 


§  I.   Notice  historique  sur  les  télégraphes  électriques,  par 
Mr.  le  prof  .  ïFartmann. 

L'idée  d'appliquer  les  forces  attractive  et  répulsive  de  l'é 
lectricité  à  la  transmission  de  signaux  télégraphiques  parait  ap- 
partenir, d'après  Mr.  de  Humboldt,  à  Bétancourt  qui,  vers 
l'année  1797,  expérimenta  avec  la  bouteille  de  Leyde,  dont  il 
faisait  passer  la  décharge  dans  des  fils  allant  d'Aranjuez  à  Ma- 
drid2. Dix  ans  plus  tard,  Sdmmering  proposa  d'employer  dans 
le  même  but  les  produits  gazeux  de  l'électrolysatton  de  l'eau3. 
En  1816,  le  docteur  Coxe,  de  Philadelphie,  indiqua  l'applica- 
tion qu'on  pourrait  faire  des  courants  galvaniques  pour  la 
télégraphie4. 

La  grande  découverte  d'Œrstedt,  en  1 819,  ouvrit  une  nou- 


*  Vu  la  spécialité  scientifique  des  Archives,  je  renvoie  au  prochain 
numéro  de  la  Bibliothèque  Universelle  la  description  d'un  photomètre  du 
même  physicien. 

2  Gauss,  dans  les  Resultate  aus  den  Beobachtungen  des  magnetischen 
Vereins,  im  Jahre  1837  ;  Gotttngen  1838,  p.  14,  note. 

3  mnckner  Denkschr.  d.  K.  Akad.  d.  Wiss.fûr  1809  —  1810.  MaÙY- 
phys.  Classe  p.  401. 

*  Thomsorts  Annals,  VII,  162,  lre  série. 
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Telle  voie  à  exploiter ,  et  la  déviation  de  l'aiguille  aimantée,  ; 
comme  procédé  de  communication,  fut  indiquée  par  Fecbner1. 
Ampère  ne  tarda  pas  à  émettre  l'idée  d'un  télégraphe  électro- 
magnétique, et  Ritchie  l'exécution  en  petit2.  Schilling  suivit 
•es  traces,  mais  ne  surmonta  pas  toutes  les  difficultés  mécani- 
ques du  problème  3« 

Dès  l'année  1833,  MM,  Gauss  et  Weber  avaient  fait  à  G«l- 
tingen  des  essais  de  télégraphie ,  à  l'aide  de  piles  hydro-élec- 
triques, entre  l'Observatoire  et  le  Cabinet  de  physique  de  l'U- 
niversité4. Ils  les  répétèrent  et  les  perfectionnèrent  en  1835, 
en  utilisant  les  phénomènes  d'induction  magnéto-électrique  dont 
Faraday  a  fait  connaître  l'existence5. 

Mr.  Morse,  professeur  à  l'Université  de  New-York  ,  a  pu- 
blié, en  1837,  la  description  d'un  télégraphe  électro-magné- 
tique, dont  une  traduction  abrégée  a  paru  dans  les  Annales  de 
Chimie  et  de  Physique6.  Le  même  journal  renferme  aussi  une 
notice  succincte  sur  un  instrument  pareil ,  mais  perfectionné, 
que  Mr.  Steinbeil  a  inventé  à  Munich,  et  avec  lequel  il  a  lié  sa 
demeure  dans  la  Lerchenstrasse  avec  le  Cabinet  de  physique 
de  l'Académie  et  l'Observatoire  de  Bogenhausen ,  par  un  cir- 
cuit qui  a  1  |  lieue  d'Allemagne7.  Enfin,  plus  récemment, 

1  Lehrbuch  des  Galvanismus,  1829,  p.  269. 

2  Froriep's  Notizen,  Band  XXVII,  n°  6,  p.  86. 

3  AUgemeine  Bauzeilung,  1837,  n°  52,  p.  440. 

4  Gôlt.  gelehrte  Ame  i g  en,  1834,  p.  1273  ;  —  Schumacher* s  Jahrbuch 
/rôrl836,p.  38. 

6  GôU.  gel.  Anz.  1835,  p.  351  ,—Schum.  Jahr.fùr  1836,  p.  41.— Voyez 
aussi  le  mémoire  de  Gauss  Ueber  ein  nettes,  zunâchst  zur  unmiitelbaren 
Beobacklung  der  Verânderungen  in  der  Inlensitàl  des  horizontalen  Theils 
bestimmtes  Instrument ,  lu  à  la  séance  publique  de  la  Société  royale  des 
sciences  de  Gô^tingen,  le  19  septembre  1837,  et  publié  dans  les  Resul- 
tate  pour  1837. 

6  Tome  LXXU,  p.  220.  —  Voyez  ilfecA.  Mag  ,  n°  757,  p.  332;  Sillim 
Amer.  Journ.  oct.  1837. 

7  T.  LXXI,  p.  347.  —  Voyez  la  description  complète  avec  figures  dans 
l'opuscule  intitulé  :  Ueber  Télégraphie,  insbesondere  durch  galvanische 
Krqfte,  etc.,  parle  docteur  Steinheil ,  Munich  1838,  4#,  auquel  j'ai  em- 
prunté quelques  indications  bibliographiques. 
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Mr.  Stratingh  a  publié,  dans  un  journal  hollandais,  la  descrip- 
tion d'un  télégraphe  électro-magnétique  h  cloches l . 

Tous  ces  essais  sont  loin  d'être  les  seuls  qui  aient  occupé 
les  physiciens  et  les  constructeurs.  Les  personnes  qui  vou- 
draient la  littérature  complète  de  l'histoire  de  ces  tentatives  de- 
vraient consulter  lés  travaux  de  Winkler%  de  Le  Monnier3,  de 
Lomond4,  de  Reiser5,  de  Davy6,  de  Ronald*  %  de  Mr.  le  pro- 
fesseur Vorsselraan  de  Heer8,  etc. 

II  y  a  déjà  plusieurs  années  que  Mr.  Wheatstone  s'occupe 
de  la  construction  de  télégraphes  électriques*.  J'en  ai  vu  fonc- 
tionner un  beau  modèle  à  Londres,  en  1841  ;  il  est  semblable 
à  celui  dont  il  est  question  dans  le  paragraphe  qui  va  suivre. 
Je  tiens  de  fauteur  que  le  prix  d'un  instrument  semblable  se- 
rait d'environ  25'  livres  sterling  pour  un  circuit  de  vingt  milles 
anglais. 

1  Ieis  Otfer  eenen  Elektrômagneti&chen  Klokkén-Telegraaf;  door  8. 
Stratingh,  Ez  ;  —  Tijdscbrift  ter  bevordering  yait  Nijverheid. 

2  Priestley's  Geschichte  der  EleklricMl,  p.  59. 

3  PhiU  Tram.,  t.  XL1V,  p.  290. 

4  Young'g  Travels  in  France,  1784, 1. 1,  p.  79. 

5  \oïgC»  Bfagœun,  t.  lX,n°l. 

«  Mech.  Mag.,  n°  754,  p.  261  ;  n°  756,  p.  296  ;  n°  758,  p.  327. 

7  Descriptions  ofanelectrical  telegraph,  by  Francis  Ronalds,  London, 
1823. 

8  Voyez  :  Théorie  de  la  Télégraphie  électrique,  avec  la  description 
et  un  nouveau  télégraphe  fondé  sur  les  actions  physiologiques  de  V  élec- 
tricité; Déventer,  1839,  30  pages  8°,  fig.  —  On  a  aussi  inventé  un  télé- 
graphe hydraulique  (  Dingler's  Polytechnisches  Journal,  t.  LXVI,  p.  437, 
et  un  télégraphe  à  air  (id.,  t.  LXVIII,  pp.  30  et  32). —  Sur  l'application  de 
l'électro-magnétisme  à  la  télégraphie,  consultez  encore  Hulsse  dans 
Polytech.  CenlralblaU,  1838,  nos  31  et  32  ou  Dingler's  Polyt.  Journ.9 
1838,  juillet,  pp.  85  à  104. 

9  Mr.  Quetelet  a  fait  connaître  à  l'Académie  royale  des  sciences  de 
Bruxelles  les  premiers  modèles  de  l'auteur.  Voy.  Bulletins  pour  1838, 
p.  44,  et  pour  1840,  2e  partie,  p.  131  '. 
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§  II.  Description  du  télégraphe  électrique  de  Mr.  Wheaistone. 

Mr.  WheaUtone  a  pris,  en  compagnie  de  Mr.  Cooke,  dei 
brevets  pour  l'application  à  la  télégraphie  de  ses  recherches 
sur  Télectro-magnétisme ,  et  sous  la  direction  de  son  associé 
on  a  établi  une  ligne  télégraphique  de  près  de  5  lieues  de  long 
sur  le  chemin  de  fer  Je  Great- Western.  Mr.  Wheatstone  a  dû 
commencer  par  rechercher  les  lois  des  électro-aimants,  quand 
on  emploie  de  très-longs  fils  pour  les  mettre  en  jeu.  Les 
électro-aimants  de  la  plus  grande  forée  cessent  entièrement 
d'agir,  lorsqu'on  les  unit  par  de  grandes  longueurs  de  fil 
avec  les  batteries  même  les  plus  puissantes,  et  l'impossibilité 
apparente  de  les  employer  immédiatement  pour  des  com- 
munications télégraphiques  l'engagea  d'abord  à  recourir  à  des 
moyens  secondaires  pour  mettre  en  action  leur  pouvoir  attrac- 
tif. Ces  moyens  présentèrent  plusieurs  inconvénients;  mais  Fau- 
teur est  parvenu  à  employer  l'instrument  que  nous  allons  dé- 
crire, dans  des  circuits  de  plusieurs  milles  de  long,  à  l'aide  de 
piles  de  dimensions  très-restreinles. 

La  batterie  dont  il  fait  ordinairement  usage,  est  une  modifi- 
cation de  la  pile  à  force  constante.  Chaque  élément  consiste  en 
une  auge  de  porcelaine  de  deux  pouces  carrés  de  base  sur 
un  pouce  et  demi  de  haut,  au  centre  de  laquelle  on  place  un 
petit  cylindre  poreux  d'un  pouce  de  diamètre,  rempli  d'un 
amalgame  liquide  de  zinc.  On  verse  une  dissolution  de  sulfate 
de  cuivre  dans  l'espace  extérieur  au  cylindre ,  et  on  y  intro- 
duit un  anneau  mince  de  cuivre  qui  se  termine  en  un  crochet 
dont  le  bout  plonge  dans  le  mercure  de  l'élément  suivant. 
Douze  de  ces  paires  Voltaïques  suffisent  à  faire  mouvoir  le  té- 
légraphe dans  un  circuit  de  plusieurs  milles  de  longueur.  Lors- 
que les  distances  sont  plus  considérables,  il  en  faut  davantage, 

1   Datiiell,  op.  cit.,  p.  576.  * 
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nais  il  n'est  jamais  nécessaire  de  les  construire  plus  grandes, 
Puisque  la  dimension  des  éléments  n'affecte  que  la  résistance 
lu  circuit,  tandis  que  leur  nombre  agit  sur  la  force  électro- 
notrice. 

'*  II  n'est  pas  possible  d'entrer  ici  dans  le  détail  des  recher- 
ches qui  ont  conduit  le  professeur  Wheatsfone  à  ces  consé- 
quences importantes  pour  la  pratique  ;  elles  sont  fondées  sur  la 
théorie  d'Ohm.  En  voici  les  principaux  résultats. 
ii  L'intensité  d'action  d'un  électro-aimant  est  directement  pro- 
joportionnelle  à  la  force  électromotrice,  inverse  aux  résistances 
rtlu  circuit,  et  varie  comme  le  nombre  des  hélices  (coils)  qui  en- 
courent les  barres  de  fer  doux.  Ainsi,  en  augmentant  le  nom- 
bre des  hélices  d'un  électro-aimant,  l'effet  est  proportionnelle- 
s  ment  exalté;  il  est  en  même  temps  diminué  par  l'action  de  ré- 
sistance que  produit  l'accroissement  de  longueur  du  (il.  Lors- 
que la  résistance  dans  les  autres  parties  du  circuit  est  petite, 
t  f augmentation  du  nombre  des  hélices  ajoute  plus  à  la  résis- 
tance totale  qu'elle  ne  multiplie  l'effet  du  courant  sur  l'élcctro- 
*  aimant,  aussi  le  résultat  est  une  diminution  dans  l'action.  Au 
contraire,  quand  les  autres  résistances  sont  très-considérables, 
i comme  c'est  le  cas  lorsque  plusieurs  milles  de  longueur  de  fil 
«sont  employés  pour  former  la  communication,  si  l'on  enroule 
i  autour  des  aimants  des  hélices  additionnelles,  l'augmentation  de 
s  résistance  n'est  qu'une  petite  fraction  de  la  résistance  totale,  et 
i  ne  diminue  l'effet  que  dans  une  très-faible  proportion,  tandis 
i  que  d'autre  part  cet  effet  est  grandement  augmenté  par  fac- 
t  lion  des  hélices.  De  là  ce  résultat  paradoxal  que  les  mêmes 
tf  circonstances  qui  diminuent  l'effet  d'un  électro-aimant  dans 
I  un  circuit  court,  l'augmentent  lorsque  le  circuit  a  une  lon- 
i  gueur  très-grande.  D'après  ces  règles,  le  physicien  anglais 
i  donne  à  ses  électro-aimants  de  très-petites  dimensions  ;  il  les 
(  entoure  de  longueurs  très-considérables  de  fils  fins  isolés,  et  il 
accroît  ces  longueurs  de  fils  aussi  bien  que  leur  ténuité  en 
proportion  des  distances  que  le  courant  doit  franchir.  Ce  qui 

Tome  III  32 
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Tait  qu'on  emploie  le  fil  fin,  c'est  que,  quoique  la  résistance  eJ 
soit  augmentée ,  ce  désavantage  est  plus  que  contre-balancé, 
dans  le  cas  où  les  autres  résistances  sont  très-grandes,  par  le 
nombre  additionnel  des  tours  de  spire  qui  occupent  un  es- 
pace donné.  I 
Lafig.  7  (à  la  fin  du  cahier)  ne  représente  pas  le  plus  complet 
ni  le  plus  efficace  des  instruments  de  Mr.  W.,  mais  on  l'a  préféré 
parce  qu'elle  explique  d'une  manière  plus  simple,  et  sans  trop 
recourir  à  des  détails  accessoires  ,  les  principes  généraux  de1 
l'invention.  W  W 'est  un  électro-aimant  consistant  en  deuxcy* 
lindres  de  fer  doux  de  deux  pouces  de  long  et  d'un  demi», 
pouce  de  diamètre  ;  on  a  enroulé  sur  leur  surface  une  lon- 
gueur considérable  d'un  fin  fil  de  cuivre  couvert  de  soie,  et 
dont  les  extrémités  sont  liées  aux  fils  de  communication  Wl 
qui  vont  de  station  en  station  sur  la  ligne  télégraphique.  Lors- 
qu'on transmet  un  courant  électrique  par  ces  fils  de  communi- 
cation ,  les  cylindres  de  fer  doux  deviennent  magnétiques,  et 
attirent  l'armature  a;  mais  immédiatement  le  courant  est  rompu, 
l'attraction  cesse,  et  l'armature  recule  par  suite  de  la  réaciio»! 
du  ressort  m.  En  ouvrant  et  fermant  le  circuit,  on  donne  ainsi 
à  l'armature  un  mouvement  de  va  et  vient  qu'on  transforme 
en  un  mouvement  circulaire  intermittent  de  sens  continu  au 
moyen  des  brides  c  d  ;  la  bride  d  tirant  la  dent  de  la  roue  h 
lorsque  l'attraction  a  lieu,  et  a  la  poussant  quand  l'attraction 
cesse  et  que  le  ressort  agit.  La  roue  b,  avec  le  disque  ou 
cadran  de  papier  qu'elle  porte ,  tourne  ainsi  d'une  division, 
que  l'attraction  soit  engendrée  ou  détruite.  On  a  tracé  sur  la 
circonférence  de  ce  cadran  les  lettres  de  l'alphabet  dont  l« 
nombre  doit  naturellement  être  double  de  celui  des  dénis  de  la 
roue  ;  dans  l'exemple  actuel,  on  en  a  représenté  vingt-quatre. 
L'instrument  est  renfermé  dans  une  botte  ;  une  plaque  do  lai- 
ton (qui  n'a,  non  plus  que  la  botte,  été  figurée)  placée  immédia- 
tement devant  le  cadran,  ne  laisse  voir  à  la  fois  qu'une  seule 
lettre  qui  se  présente  devant  la  petite  ouverture  qu'on  y  a  ffié- 


DE  M.  CH.   WHEATSTOHE.  475 

îagée.  On  amène  devant  celle  fenêtre  la  lettre  désirée,  en  opé- 
ant  un  nombre  convenable  de  fois  la  rupture  et  la  clôture  du 
circuit.  Cette  partie  de  l'appareil  s'appelle  V indicateur  \  celle 
41U  nous  reste  à  décrire  se  nomme  communie aleur ,  et  n'est  pas 
moins  essentielle. 

Le  communicateur  consiste  en  un  cercle  de  laiton  qui  se  meut 
librement  sur  un  pilier/  de  même  métal.  On  a  découpé  sur  la 
circonférence  douze  cavités  qu'on  a  remplies  avec  des  mor- 
ceaux d'ivoire  ou  de  bois  dur.  Celte  circonférence  présente 
ainsi  un  nombre  égal  de  substances  conductrices  qui  alternent  : 
un  ressort  g-  presse  contre  elle,  et  un  autre  ressort  AT  agit 
contre  un  anneau  d'ivoire  muni  à  son  bord  d'une  pièce  de  lai* 
ton  qui  est  en  contact  métallique  avec  le  cercle.  Les  quatre 
vis  d'attaché  sont  réunies  au  moyen  de  fils  courts  1  avec  2, 
2  avec  le  ressort  K>  3  avec  le  pilier/,  et  4  avec  le  ressort  g.  Les 
deux  fils  de  la  batterie  ZC  sont  unis  aux  vis  d'attache  I  et  4 ,  et 
les  fils  de  communication  le  sont  avec  2  et  3.  On. a  tracé  à  la 
surface  supérieure  du  cercle  des  caractères  correspondant  à 
ceux  du  cadran,  et  vingt-quatre  tiges  dans  le  sens  des  rayons 
ont  été  disposées  de  manière  qu'on  puisse  facilement  tourner 
ce  eercle  avec  le  doigt.  Enfin  un  arrêt  s  empêche  que  le  doigt 
appliqué  à  l'un  quelconque  des  rais  ne  tourne  le  cercle  au  delà 
d'un  certain  point  donné. 

Lorsque  tout  est  en  repos,  et  que  la  marque 4-+-  est  opposée 

au  rais  s,  le  ressort  g  repose  contre. une  division  conductrice 

de  la  circonférence  du  cercle,  et  le  ressort  K  sur  la  pièce  uni* 

que  de  laiton  fixée  au  cercle  d'ivoire.  Par  cette  disposition,  la 

batterie  est  mise  en  dehors  du  circuit,  tandis  que  le  circuit  lui* 

,  même   reste  fermé  afin  qu'aucun  obstacle  ne  s'oppose  à   ce 

;  qu'une  communication  soit  faite  par  les  mêmes  fils  depuis  l'au- 

:  tre  extrémité  de  la  ligne  télégraphique.    En  faisant  tourner  le 

i  cercle,  le  ressort  g  passe  alternativement  sur  des  divisions  con~ 

„  ductriecs  et  non  conductrices,  ce  qui  forme  ou  rompt  le  cir- 

,  cuit.  Les  arrangements  nécessaires. étant  faits,  quelle  que  soit 
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la  lettre  qu'on  amène  vis-à-vis  l'arrêt  fixe  en  appliquant  le  doigt 
à  son  rais  correspondant,  la  même  lettre  se  montre  sur  le  ca- 
dran de  l'indicateur  à  quelque  dislance  qu'il  soit. 

Le  professeur  Wheatstone  a  inventé  différentes  méthodes 
pour  transformer  en  un  mouvement  circulaire  continu  du  ca- 
dran le  mouvement  alternatif  de  l'armature.  Dans  des  instru- 
ments destinés  à  agir  avec  de  très-grandes  longueurs  de  fil,  il 
a  adopté  le  plan  suivant.  La  roue  b  est  liée  à  un  mécanisme 
d'horlogerie  mû  par  un  ressort  ou  par  un  poids,  dont  elle  re- 
cevrait un  mouvement  rotaloire  rapide  si  on  n'y  mettait  obsta- 
cle ;  une  pièce  à  mouvement  alternatif,  dont  le  jeu  ressemble 
à  celui  de  f ancre  d'un  échappement,  permet  à  la  roue  d'avan- 
cer de  la  distance  de  la  moitié  d'une  dent,  que  l'armature  pro- 
gresse ou  qu'elle  recule.  La  substitution  de  cet  échappement 
à  une  simple  poussée  permet  de  faire  travailler  I  instrument  avec 
un  courant  beaucoup  plus  faible,  parce  qu'il  faut  moins  de 
force  pour  faire  échapper  la  roue  que  pour  la  mettre  en  mou- 
vement, surtout  lorsqu'il  faut  surmonter  une  résistance  méca- 
nique quelconque. 

L'auteur  est  parvenu  non-seulement  à  construire  des  télé- 
graphes agissant  à  l'aide  d'élcclro  -  aimants ,  mais  encore  à 
abandonner  les  moyens  secondaires  qu'il  avait  d'abord  cru  né- 
cessaires à  la  production  de  certains  effets ,  tels  que  faire  son- 
ner une  cloche,  etc.,  effets  qu'il  obtient  maintenant  par  l'ac- 
tion directe  du  courant.  Chaque  appareil  télégraphique  est 
pourvu  d'une  cloche  d'alarme,  à* l'aide  de  laquelle  l'opérateur 
attire  l'attention  de  son  correspondant  ;  en  passant  dans  le  même 
circuit  le  courant  la  fait  résonner,  en  même  temps  qu'il  met  en 
jeu  le  télégraphe. 

Nous  ajouterons  qu'en  substituant  au  disque  de  papier  qui 
porte  les  lettres  un  mince  disque  de  laiton  entaillé  dans  le  sens 
des  rayons,  de  manière  à  former  vingt-quatre  ressorts  aux  ex- 
trémités desquels  on  a  placé  des  caractères  d'imprimerie  ou  des 
poinçons,  et  en  ajoutant  un  mécanisme  dont  la  détente  mue 
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r  un  électro-aimant  oblige  un  marteau  à  frapper  un  cylindre 
itour  duquel  on  a  enroulé  alternativement  des  feuilles  de  pa- 
er  blanc  et  de  papier  noirci  (tel  qu'on  l'emploie  dans  les  pres- 
s  à  copier),  Mr.  Wheatstone  a  obtenu,  au  moment  où  le 
essage  est  transmis,  plusieurs  copies  imprimées  distinctes, 
ns  embarrasser  d'aucune  résistance  le  mouvement  de  la  roue 
jî  porte  l'alphabet. 


LU.    Sur  une  batterie  magnèto-èlectrique,  par  Mr.  le  prof  . 
Whealstone\ 


Le  même  physicien  a  dernièrement  construit  une  batterie 
lagnéto-électrique  destinée  à  produire  un  courant  continu 
ans  une  seule  direction.  Elle  consiste  en  différentes  machines 
lémentaires  dont  les  hélices  sont  combinées  de  telle  sorte 
u'elles  forment  un  circuit  continu  ;  le  courant  dans  une  hé- 
ce  quelconque  commence  avant  qu'il  ait  cessé  dans  les  au- 
res  hélices.  Une  telle  machine,  lorsqu'elle  est  mise  en  mouve- 
ment, peut  être  employée  dans  un  grand  nombre  de  cas  où 
'on  fait  usage  de  la  pile  vollaïque,  mais  plus  spécialement  pour 
produire  des  effets  qui  demandent  une  batterie  à  grande  len- 
ion,  comme  pour  surmonter  des  résistances  extérieures.  L'ap- 
>areil  est  toujours  prêt  à  marcher,  et  s'emploie  à  communi- 
quer des  signaux  et  à  sonner  des  cloches  à  une  distance  quel- 
conque. 

La  figure  8  représente  l'un  des  moyens  d'atteindre  ce  but.. 
VOPQRS  sont  six  aimants  en  fer  à  cheval  dont  les  pâles  hé- 
éronymes  sont  disposés  alternativement  sur  deux  lignes  paral- 
lèles ;  ils  sont  fixés  parallèlement  entre  eux ,  et  à  des  distances, 
égales,  sur  un  support  de  bois.  BBr  est  Taxe  de  rotation  des. 
cinq  doubles  hélices  électro-magnétiques  DE  F  G  H;  cet  axe 

1  Daniel],  op.  cit.,  p.  588. 
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est  parallèle  aux  deux  lignes  sur  lesquelles  sont  situés  les  pôles 
des  aimants,  et  il  leur  est  équidtslant.  Il  se  meut  librement  sur 
des  pivots  dans  les  pièces  À  A'  ;  on  le  met  en  rotation  à  l'aide 
d'un  pignon  /  qui  engrène  avec  une  roue»/  sur  la  circonférence 
de  laquelle  on  a  fixé  une  manivelle.  Chaque  double  hélice  ma- 
gnétique DEF  G  H  consiste  en  deux  barres  cylindriques  de  fer 
doux  sur  lesquelles  on  a  enroulé  de  nombreux  tours  d'hélices 
formées  de  fils  isolés.  Ces  hélices  sont  retenues  ensemble  par 
des  disques  de  laiton  ou  d  ivoire  fixés  aux  extrémités  des  bar- 
res de  fer  doux  ;  les  deux  cylindres  qui  constituent  chaque 
double  hélice  électro-magnétique  sont  réunis  par  une  pièce 
transversale  de  laiton  qui  les  fixe  à  Taxe  et  les  fait  tourner  avec 
lui.  Les  axes  des  barres  de  fer  doux  tournent  autour  de  l'axe 
X  auquel  ils  sont  parallèles.  Les  cinq  doubles  cylindres  électro- 
magnétiques DE FGff  sont  placés  sur  Taxe  B  de  manière  que 
les  plans  qui  passent  par  l'axe  B  et  par  les  axes  des  deux  barres 
de  fer  doux  soient  différemment  inclinés  dans  chaque  double  hé- 
lice électro-magnétique  ;  ainsi  chacune  d'elles  n'est  que  suc- 
cessivement amenée  vis-à-vis  des  pôles  de  ses  aimants  adjacents. 
MM  M  MM  sont  de  petits  disques  circulaires  formés  de  deux 
demi-cercles  de  laiton  séparés  f  un  de  l'autre,  et  isolés  de  l'axe 
B  à  l'aide  d'une  paroi  d'ivoire  interposée  :  leur  position  est 
telle  que  pour  chaque  disque  cette  paroi  correspond  avec  le 
plan  qui  renferme  l'axe  des  deux  barres  de  fer  doux  de  la  dou- 
ble hélice  adjacente.  T Test  une  barre  de  bois  parallèle  à  Taxe 
B  à  laquelle  sont  fixées  les  bandes  de  métal  UU' ,  etc.,  qui 
n'ont  aucune  communication  électrique  immédiate  entre  elles. 
U  est  sur  ta  surface  supérieure  de  la  barre,  U1  à  la  surface  in- 
férieure. Aux  extrémités  de  ces  bandes  on  a  attaché  des  res- 
sorts WWW  dont  deux  pressent  contre  les  points  opposés  de 
la  circonférence  de  chaque  disque.  Le  fil  de  la  double  hélice 
est  continu,  mais  enroulé  dans  des  directions  opposées  sur 
chaque  barre  de  fer  doux,  et  ses  deux  extrémités  sont  fixées 
aux  deux  pièces  demi-circulaires  de  laiton  du  disque  isolé. 
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Maintenant,  pour  mettre  la  machine  enjeu,  on  lie  au  moyen 
îs  vis  de  pression  X  X  les  deux  bouts  du  (il  de  communication 
rec  les  languettes  de  métal  V  V,  de  telle  sorte  que  dans 
Mites  les  positions  de  Taxe»  une  seule  exceptée,  ce  fil  et 
elui  de  toutes  les  doubles  hélices  forment  un  circuit  continu 
nique ,  et  que  si  un  courant  électrique  y  est  lancé  il  suive 
i  direction  indiquée  par  les  flèches.  Vient-on  à  faire  tourner 
axe  /?,  les  doubles  hélices  se  déplacent  par  rapport  aux  pâles 
les  aimants  voisins,  et  les  courants  que  ceux-ci  induisent  dans 
es  fils  des  hélices  électro-magnétiques  changent  de  sens  à  cha- 
|ue  demi-révolution  ;  mais  comme  les  demi-cercles  de  laiton 
les  disques  isolés  alternent  leur  contact  avec  les  ressorts  à  cha- 
que demi-révolution  ,  il  en  résulte  que  le  courant  dans  le  fil 
P  N  est  toujours  transmis  dans  la  même  direction.  Dans  chaque 
double  hélice  le  courant  commence  lorsque  l'axe  a  une  posi- 
tion différente,  et  comme  chacun  prend  naissance  avant  que  les 
autres  aient  été  détruits,  on  obtient  l'effet  d'un  courant  par- 
faitement continu.  Observons  que  les  extrémités  des  ressorts  ne 
doivent  jamais  reposer  entièrement  sur  les  pièces  isolantes  d'i- 
voire, car  alors  le  circuit  serait  interrompu,  mais  qu'en  pas- 
sant d'un  demi-cercle  à  l'autre  elles  doivent  être  en  contact 
avec  l'un  avant  d'avoir  abandonné  celui  qui  le  précède.  Dès 
lors  le  courant  passera  immédiatement  par  le  disque  d'un  res- 
sort à  l'autre,  en  mettant  pour  le  moment  hors  du  circuit  le 
courant  de  l'hélice  électro -magnétique  correspondante. 


§  IV.   Description  d'une  machine  èlectro -magnétique ,  par 
Mr.  Wheatstone\ 

Un  des  modèles  les  plus  ingénieux  de  machine  électro-ma- 
gnétique est  celui  de  Mr.  Wheatstone,  qui  a  introduit  un  nou~ 

1  Daniel!,  op.  cit.,  p.  575. 
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veau  principe  dans  leur  construction.  Les  surfaces  agissan- 
tes des  électro-aimants  et  celles  des  armatures  sont  ordinaire- 
ment dans  deux  cercles  concentriques,  dont  l'un  est  fixe  et 
l'autre  en  mouvement.  Les  machines  du  professeur  anglais 
sont  telles  que  les  surfaces  agissantes  des  armatures  forment 
des  portions  de  cercles  excentriques  à  celui  dans  lequel  les  ai- 
mants sont  placés.  Par  cette  modification  les  armatures  sont, 
pendant  la  durée  entière  de  l'attraction ,  en  présence  des  ai- 
mants et  à  une  très-petite  distance  d'eux,  en  sorte  que  le 
mouvement  en  devient  plus  énergique  et  moins  saccadé. 

Nous  donnons  dans  la  figure  9  la  représentation  d'une  ma- 
chine construite  sur  ce  principe,  dans  laquelle  on  emploie  huit 
électro-aimants  qui  agissent  séparément  à  la  suite  les  uns  des 
autres,  et  une  armature  excentrique.  L'auteur  a  construit  un 
autre  modèle  dans  lequel  il  a  réuni  deux  aimants  qui  agissent 
alternativement  et  quatre  armatures ,  et  il  fabrique  maintenant 
une  machine  beaucoup  plus  puissante  consistant  en  huit  élé- 
ments et  quatre  armatures  excentriques ,  laquelle  aura  quatre 
fois  l'énergie  d'un  quelconque  des  arrangements  précédents. 

a  a  est  Taxe  du  mouvement  de  la  machine  ;  une  manivelle 
qui  y  est  attachée  porte  à  son  autre  extrémité  le  centre  d'une 
roue,  dont  la  circonférence  est  un  large  anneau  de  fer  doux. 
On  a  disposé  huit  électro-aimants,  1,  2,  3,  etc.  à  doubles 
branches,  de  manière  que  leurs  pôles  soient  arrangés  dans  un 
cercle  concentrique  à  l'axe  a ,  et  par  conséquent  excentrique 
à  la  roue;  les  aimants  sont  placés  à  des  distances  égales  l'un  de 
Pautre,  et  leurs  pôles  opposés  sont  situés  de  manière  que  la 
ligne  qui  les  joint  est  parallèle  à  l'axe  a.  dd  est  un  anneau  de 
laiton  ou  de  cuivre  auquel  sont  attachées  toutes  les  extrémités 
correspondantes  des  fils  isolés  des  électro-aimants ,  tandis  que 
les  autres  extrémités  e  e  des  fils  sont  liées  chacune  à  un  res- 
sort S  isolé  de  toute  autre  partie  métallique  de  la  machine. 
CZ  sont  deux  fils  qui  communiquent  avec  les  deux  extrémités 
d'une  pile  ;   C  est  attaché  à  l'anneau  de  métal  d,  et  Z  à  une 
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>artie  métallique  quelconque  de  la  machine  qui  soit  en  com- 
munication avec  Taxe  a.  Supposons  que  les  fils  CZ  soient  liés 
»  la  pile  au  moment  où  la  roue  excentrique  est  dans  la  posi- 
ïon  que  représente  la  figure;  alors,  sa  circonférence  pres- 
sant le  ressort  s  6 ,  le  courant  passera  par  l'électro-aimant  6, 
*t  il  y  aura  attraction  de  la  circonférence  de  la  roue  jusqu'à 
se  qu'elle  vienne  presque  en  contact  avec  lui;  à  ce  moment 
jette  circonférence  touchera  le  ressort  5  et  quittera  le  res- 
sort s  6,  et  dès  lors  le  courant  sera  transmis  par  le  fil  de  Té* 
eclro-aimant  5.  On  voit  que  d'une  manière  semblable  le  cou- 
rant s'établira  successivement  par  chacun  des  huit  électro-ai- 
nants  ,  et  Taxe  a  tournera  aussi  longtemps  que  le  courant 
Hectrique  continuera  d'agir.  Dans  le  dessin,  l'excentricité  de  la 
roue  qui  se  meut  est  considérablement  exagérée. 


§    V.    Sur  un  moyen  de  mesurer  les  résistances  dans  le  cir- 
cuit volt  aï  que,  par  Mr.  le  prof .  WhealstoneK \ 

Lorsqu'un  voltamètre  ou  une  résistance  chimique  quelcon- 
que est  interposé  dans  un  circuit  voltaïque,  il  faut,  pour  appli- 
quer la  formule  d'Ohm,  tenir  compte  de  la  force  d'affinité  en 
iens  contraire  qui  provient  de  la  décomposition  du  liquide  ac- 
tif, et  par  suite  de  l'accumulation  des  éléments  mis  en  liberté 
>ur  les  plaques  de  l'auge  décomposante.  En  supposant  que  cette 
iftinité  contraire  soit  constante  et  en  la  représentant  par  e9  elle 
pourra  être  introduite  comme  suit  dans  la  formule  : 


E—e 


R  +  r 


•  Daniel! ,  op.  cit.,  p.  509.  —  Voir  pour  plus  de  détails  :  Sixth  leUer  on 
•oltaic  combinalions,  par  Mr.  Daniel!;  Phil.  Trans.  1842,2e  partie,  p.  277. 
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où  E  est  la  force  électromotrice, 
R  la  résistance  dans  les  cellules, 
r  la  somme  des  résistances  extérieures, 
A  la  force  effective  mesurée  par  l'effet  produit  ; 

et  Ton  pourra  calculer  par  son  moyen  des  tables  qui  représen- 
teront d'une  manière  approximative  la  quantité  de  décomposi- 
tion pour  un  nombre  quelconque  de  couples  d'une  pile  don- 
née, tandis  que  les  résultats  obtenus,  en  ne  considérant  le  volta- 
mètre que  comme  une  simple  résistance,  s'éloigneraient  consi- 
dérablement de  la  vérité. 

Le  professeur  Wheatstone  a  trouvé  un  moyen  très-simple 
pour  déterminer,  dans  celte  supposition,  les  valeurs  de  cette  af- 
finité contraire  et  de  la  résistance  additionnelle  y  compris  celle 
du  voltamètre,  sans  avoir  recours  à  d'autre  instrument  mesu- 
reur que  le  voltamètre  lui-même.  Il  consiste  à  comparer  deux 
expériences  dans  lesquelles,  les  résistances  restant  les  mêmes,  la 
somme  des  forces  mises  en  jeu  est  seule  variable.  Il  est  évident 
que,  s'il  n'existait  aucune  force  contraire  d'affinité,  l'effet  me-  { 
sure  dans  les  deux  cas  serait  proportionnel  au  nombre  des  cou-   i 
pies  employés.  Une  batterie  de  cinq  cellules  simples  devrait 
avoir  la  moitié  de  la  puissance  d'une  batterie  de  dix  cellules  | 
doubles  ;  mais  loin  de  là,  les  effets  mesurés  par  le  voltamètre  | 
sont  comme  6  :  20  ;  donc  ; 

10  E  —  e       bE—e 

10  R :   — ::   20   :    6;  ce  qui  donne  e  =  2,857. 

-Y+r 

La  valeur  de  r  dans  la  formule,  c'est-à-dire  la  résistance  que 
le  voltamètre  et  les  fils  conjonctifs  ajoutent  au  circuit,  peut 
être  obtenue  d'une  manière  analogue  ;  car  en  prenant  deux 
batteries  semblables,  l'une  simple  et  l'autre  double,  de  dix  cel- 
lules chacune,  les  sommes  des  forces  actives  resteront  les  mê- 
mes,  tandis  que  les  résistances   intérieures  seules  varieront. 
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L'expérience  a  donné  pour  résultat  avec  la  première  batterie 
12,  5,  et  aven  la  seconde  20,  de  sorte  que 

\QE  —  e       \0E  —  e 

ÎÔR+~r  '■  WR—  '■•    X%h   •   2°;  d'°Ù  r  =  3'333  * 

En  substituant  les  valeurs  ainsi  trouvées  dans  la  formule  gé- 
nérale 

nE  —  e 


n  fi  +  r 

on  obtient  la  comparaison  suivante  des  résultats  du  calcul  avec 
ceux  de  l'expérience, 

Nombre  des  cellules  3       4        5      10        15        20 
Quantité  j  calculée    £       3f    6      12  ±|   15§|   17±*  ^ 
de  gaz.    )  observée  1^    3  J-    6     12  £     15  f     17  i      id. 
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NOUVELLES  EXPÉRIENCES  SUR  L'iNDUCTION  DÉVELOPPÉE 
PAR  L'ÉLECTRICITÉ  ORDINAIRE.  Extrait  d'un  Mémoire  du 
Prof.  Henry  de  Princeton. 


L'auteur  avait  déjà  démontré  : 

1°  Que  la  décharge  d'une  bouteille  de  Leyde,  opérée  par 
un  conducteur,  développe  dans  un  conducteur  adjacent  et  pa- 
rallèle un  courant  d'induction  analogue  à  celui  qui,  dans  des 
circonstances  pareilles,  est  produit  par  un  courant  galvanique. 

2°  Que  la  direction  du  courant  induit,  telle  du  moins  qu'elle 
est  indiquée  par  la  polarité  donnée  à  une  aiguille  d'acier,  change 
de  signe  quand  on  change  la  distance  des  deux  conducteurs 
fun  à  l'égard  de  l'autre,  et  aussi  quand  on  change  l'intensité 
de  la  décharge  électrique. 

3°  Que  lorsqu'on  fait  agir  le  courant  induit  sur  un  troi- 
sième conducteur,  il  se  développe  un  second  courant  induit , 
qui  peut  à  son  tour  en  développer  un  autre ,  et  qu'il  s'opère 
ainsi  une  série  d'inductions  successives. 

4°  Que  lorsqu'une  plaque  de  métal  est  interposée  entre  deux 
des  conducteurs  consécutifs  ,  le  courant  induit  est  neutralisé 
par  l'action  opposée  d'un  courant  qui  a  lieu  dans  la  plaque. 

La  direction  des  courants  induits  dans  toutes  les  expérien- 
ces de  l'auteur  était  indiquée  par  la  polarité  donnée  aux  ai- 
guilles d'acier  placées  dans  une  hélice  du  circuit  de  laquelle  le 
fil  métallique  faisait  partie.  Mais  on  pouvait  concevoir  des  dou- 
tes sur  l'exactitude  de  ce  moyen  en  se  rappelant  le  fait  publié 
en  1826  par  Mr.  Savary,  que  lorsque  plusieurs  aiguilles  sont 
placées  à  des  dislances  différentes  au-dessus  d'un  fil  au  travers 
duquel  passe  la  décharge  d'une  bouteille  de  Leyde ,  elles  sont 
magnétisées  dans  des  sens  différents  ,  et  qu'une  augmentation 
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Jans  l'intensité  de  la  décharge  qui  a  lieu  au  travers  d'une  spi- 
rale détermine  des  inversions  dans  la  polarité  des  aiguilles  qui 
y  sont  renfermées. 

Ii  était  donc  important ,  avant  de  chercher  à  découvrir  les 
lois  du  phénomène,  d'étudier  les  résultats  obtenus  par  Mr.  Sa- 
vary.  L'auteur  répéta  d'abord  les  expériences  du  savant  fran- 
çais en  employant  des  aiguilles  de  plus  grande  dimension ,  les 
nos  3  et  4  qu'il  avait  employés  précédemment  dans  toutes  ses 
expériences.  Il  ne  réussit  pas  à  obtenir  un  seul  changement  de 
polarité,  quoiqu'il  eût  aimanté  près  d'un  millier  d'aiguilles  : 
elles  étaient  constamment  aimantées  conformément  à  la  direc- 
tion de  la  décharge  électrique.  Toutefois,   en  employant  des 
aiguilles  très-fines,  il  obtint  différents  changements  de  polarité 
avec  la  spirale,  et  cela  en  augmentant  simplement  la  quantité 
d'électricité,  tandis  que  la  direction  de  la  décharge  demeurait 
la  même. 

Celte  anomalie,  qui  est  restée  longtemps  sans  explication,  et 
qui  paratt  au  premier  coup  d'œil  en  désaccord  avec  toutes  nos 
idées  théoriques  sur  les  rapports  qui  existent  entre  l'électricité 
et  le  magnétisme,  a  été  attribuée  par  l'auteur  à  une  action  non 
reconnue  jusqu'ici  de  la  décharge  de  la  bouteille  de  Leyde.  Cette 
décharge,  quelle  que  soit  sa  nature ,  n'est  pas ,  selon  lui ,  re- 
présentée correctement  (on  emploie  pour  plus  de  simplicité  la 
théorie  de  Franklin)  parle  seul  transport  d'un  fluide  impondéra- 
ble d'un  côté  de  la  bouteille  à  l'autre;  il  faut  de  plus  admettre 
V existence  d'une  décharge  principale  dans  un  sens ,  et  de 
plusieurs  actions  réfléchies  en  arrière  et  en  avant,  chacune 
d'elles  plus  faible  que  la  précédente  jusqu'à  ce  que  l'équilibre 
soit  obtenu.  Tous  les  faits  sont  d'accord  avec  celle  hypothèse, 
qui  fournit  une  explication  facile  d'un  grand  nombre  de  phé- 
nomènes dont  on  trouve  la  mention  dans  les  plus  anciens  ou* 
vrages  sur  l'électricité,  mais  qui  sont  demeurés  jusqu'ici  sans 
explication . 

La  même  action  est  évidemment  liée  avec  l'induction  d^un 
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courant  sur  son  propre  conducteur,  dans  le  cas  d'un  circuit 
ouvert,  lel  que  celui  de  la  bouteille  de  Leyde  dans  lequel  les 
deux  extrémités  du  conducteur  sont  séparées  par  l'épaisseur 
du  verre.  Si  donc  un  courant  induit  était  produit  dans  ce  cas, 
il  devrait  s'en  produire  un  dans  le  cas  d'un  second  conducteur 
dont  les  extrémités  seraient  séparées.  On  peut  s'assurer  qu'il 
en  est  ainsi,  en  attachant  aux  extrémités  d'un  circuit  ouvert 
une  certaine  longueur  d'un  fil  métallique  isolé  ,  ou  en  mettant 
une  des  extrémités  de  ce  fil  en  communication  avec  le  sol. 

La  seconde  partie  des  recherches  de  l'auteur  a  pour  objet  un 
nouvel  examen  dés  phénomènes  relatifs  au  changement  qui  a  lieu 
dans  la  direction  des  courants  induits  par  l'effet  d'un  change- 
ment dans  la  distance,  etc.  Ces  phénomènes  paraissent  être  dus 
à  ce  que  la  décharge  d'une  bouteille  ne  produit  pas  seulement 
un  seul  courant  induit  dirigé  dans  un  sens  unique,  mais  plu- 
sieurs courants  successifs  dans  des  directions  opposées.  L'ef- 
fet produit  sur  l'aiguille  est  causé  principalement  par  deux  de 
ces  courants  ;  le  premier  est  le  plus  énergique  et  a  une  direc- 
tion contraire  à  celui  de  la. bouteille  ;  le  second  est  moins  éner- 
gique, et  il  chemine  dans  la  même  direction  que  celui  de  la 
bouteille.  Supposons  ,  pour  expliquer  le  changement  de  pola- 
rité, que  l'aptitude  de  l'aiguille  à  recevoir  le  magnétisme  soit 
représentée  par  zfc:  10,  tandis  que  l'aptitude  du  premier  cou- 
rant induit  à  produire  le  magnétisme  est  représentée  par—  15, 
et  celle  du  second  courant  par  +  12.  L'aiguille  sera  aimantée 
à  saturation  soit  à  —  10,  par  le  premier  courant  induit;  et 
cette  aimantation  étant  immédiatement  neutralisée  par  la  se- 
conde induction  inverse,  il  restera  une  force  de  +  2  ;  la  po- 
larité de  cette  aiguille  indiquera  dans  ce  cas  un  courant  induit 
dont  le  sens  est  le  même  que  celui  de  la  bouteille.  Mainte- 
nant séparons  les  conducteurs,  ou  diminuons  la  charge  de  ma- 
nière à  réduire  à  ->—  8  le  pouvoir  du  premier  courant  pour  dé- 
velopper du  magnétisme,  tandis  que  le  pouvoir  du  second  cou- 
rant est  réduit  à  +  6,  la  capacité  magnétique  de  l'aiguille  de- 
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neurani  la  même.  Il  est  évident  que  le  premier  courant  aiman- 
era  l'aiguille  à  —  8,  que  le  second  neutralisera  immédiatement 
5  de  ces  degrés,  et  que  l'aiguille  retiendra  un  magnétisme  de' 
—  2,  qui  indiquera  un  courant  induit  en  sens  opposé  à  celui 
de  la  bouteille. 

Pendant  que  Fauteur  s'occupait  de  recherches  sur  ce  sujet, 
il   obtînt  un  résultat  remarquable  relativement  à  la  dislance  à 
laquelle  une  très-petite  quantité  d'électricité  peut  produire  des 
effets    d'induction.  Une  seule  étincelle  d'un  pouce   de    lon- 
gueur, provenant  du  conducteur  principal  d'une  machine  élec- 
trique et  reçue  à  l'extrémité  d'un  circuit  métallique  placé  dans 
une  chambre,  produisit  une  induction  assez  forte  pour  aiman- 
ter des  aiguilles  placées  près  d'un  circuit  parallèle  au  premier, 
lequel  était  logé  dans  la  cave;  il  y  avait  cependant  entre  deux 
une  distance  de  trente  pieds,  formée  par  deux  étages  ayant  des 
plafonds  et  des  planchers  d'une  épaisseur  de  quatorze  pouces. 
L'auteur  est  disposé  à  admettre  l'hypothèse  d'un  plénum 
électrique  l  ;  il  paraîtrait,  d'après  l'expérience  précédente,  que 
le  passage  d'une  seule  étincelle  suffit  pour  troubler  l'équilibre 
électrique    d'une   manière    perceptible  ,    dans   un    espace   de 
400,000  pieds  cubes  au  moins  de  capacité  ;  et  lorsqu'on  con- 
sidère que  le  magnétisme  de  l'aiguille  est  le  résultat  de  la  dif 
férence  entre  deux  actions,  on  peut  bien  conclure  que  la  com- 
munication ou  diffusion  de  mouvement  dans  ce  cas  est  compa- 
rable à  celle  que  produit  l'étincelle  d'une  pierre  à  fusil  ou  d'un 
briquet  d'acier  lorsqu'il  s'agit  de  la  lumière. 

L'auteur  passe  ensuite  à  une  proposition  exposée  par  lui 
dans  le  second  numéro  de  ses  Recherches,  savoir  qu'on  peut 
rapporter  le  phénomène  de  l'induction  dynamique  aux  lois 
électriques  connues,  telles  qu'elles  résultent  des  théories  ordi- 
naires de  l'électricité,  et  il  indique  un  grand  nombre  d'expé- 

1  Le  mot  plénum  est  employé  par  rapport  nu  vide.  (R.) 
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riences  pour  montrer  le  rapport  qui  existe  entre  l'induction 
statique  et  dynamique. 

La  dernière  série  d'expériences  a  trait  aux  courants  induits 
par  l'électricité  atmosphérique.  Au  moyen  d'un  arrangement 
très-simple,  des  aiguilles  sont  fortement  aimantées,  dans  le  la- 
boratoire même  de  Fauteur,  par  un  orage  qui  a  lieu  à  une  dis- 
tance de  sept  ou  huit  milles,  et  lorsque  le  tonnerre  est  à  peine 
perceptible.  Il  propose  de  construire  sur  ce  principe  un  élec- 
tromètre  atmosphérique  dont  les  indications  s'enregistreraient 
d'elles-mêmes,  et  qu'on  ferait  communiquer  à  une  tige  métal- 
lique élevée. 


Fio-.r. 
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K  LA  BATTERIE  VOLTAÏQUK  A  GAZ  EXPÉRIENCES  FAITES 
EN  VDTî  D'EXPLIQUER  SON  ACTION  ET  D'ÉTUDIER  SES 
APPLICATIONS  A  l'eUDIOMÉTRIE  ,  par  W.-R  Grove. 
(Pkil.  Transactions,  année  1843. ,)* 


J'ai  publié,  dan?  ta  numéro  de  décembre  1842  du  Philo*®* 
ihical  Magazin  2,  la  description  d'une  batterie  vol  laïque  dan» 
aquelle  les  substances  actives  sont  des  ga*,.et  au  moyen  de  la* 
quelle  la  décomposition  de  l'eau  slopère  par  sa  propre  recom- 
position. 

Celle  batterie  était  composée  d'une  série  de  tubes  qui  con- 
tenaient des  lames  de  platine  en  feuille  recouvertes  d'un  dépôt 
pulvérulent  de  la   même  substance.  Le  platine  dépassait  l'ex- 
trémité supérieure  de  chaque  tube ,  et  cette  extrémité  était  du 
reste  hermétiquement  scellée  ;  tes  extrémités  inférieures  étaient 
ouvertes.  Les  tubes  étaient  disposé*  pur  paires  dans  des  vases 
séparés,  remplis  d'acide  sulfurique  étendu.  Un  des  tube»  de. 
chaque  paire  était  chargé  d'oiigène  et  l'autre  d'hydrogène, 
dans .  des  proportions  qui  permettaient  à  la  lame  de  platine 
d'être  en  partie  immergée  dans  la  solution.  Le  platine  de  i'oxi*- 
gène  d'un  couple. était  en  communication  métallique  avec  Je 
platine  de  l'hydrogène  du  couple  suivant.  La  série  voltaïque 
entière  était  composée  de  cinquante  paire*  semblables  à  celles 
que  je  viens  de  décrire.  J'obtins,  en  m'en  servant,  les  effets  sui- 
vants : 

1°  Une  secousse  sentie  par  cinq  personnes  qui  se  tenaient 
parla  main. 

1  Ce  mémoire  a  été  lu  à  la  Société  royale  4e  Londres,  le  11  mai  1845. 
7  Voyez  Archives  de  V Electricité,  n°  6  (t.  H),  p.  .638. 
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2°  L'aiguille  d'un  galvanomètre  d'une  sensibilité  moyenne 
éprouva  d'abord  une  rotation  et  se  fixa  à  60°  de  déviation. 

3°  Un  électroscope  &  feuilles  d'or  fut  fortement  affecté. 

4°  Une  étincelle  brillante ,  visible  même  au  grand  jour,  se 
manifesta  entre  les  pointes  de  charbon. 

5°  L'iodure  de  potassium  %  l'acide  hydrochlorique  et  l'eau 
acidulée  avec  de  l'acide  sulfurique  furent  successivement  dé- 
composés. Le  gax  provenant  de  l'eau  décomposée  fut  recueilli 
et  détona.  Les  gax  étaient  dégagés  séparément  à  chaque  élec- 
trode, et  conformément  à  ce  qui  doit  avoir  lieu  dans  la  théorie 
chimique;  l'hydrogène  traversait  le  circuit  dans  un  sens,  et 
l'oxigène  le  traversait  dans  un  sens  opposé. 

Les  effets  étaient  les  mêmes ,  mais  moins  prononcés,  lorsque 
de  l'eau  distillée  était  substituée  dans  les  auges  à  l'eau  acidulée. 

Je  ne  donnerai  pas  ici  te  détail  des  expériences»  comme  par 
exemple  de  l'inversion  du  courant  par  l'inversion  des  gaz  ,  par 
lesquelles  je  me  suis  assuré  de  l'exactitude  des  résultats  que  je 
viens  d'énumérer,  car  les  effets  électriques  de  la  batterie  à  gaz 
chargée  d'oxigène  et  d'hydrogène  ont  été  vérifiés  à  plusieurs 
reprises  depuis  la  publication  du  mémoire  où  je  décrivais  ma 
batterie  et  les  résultats  que  j'avais  déjà  obtenus.  J'ajouterai 
seulement  que  lorsqu'on  substitue  à  l'oxigène  et  à  l'hydrogène 
de  l'acide  carbonique  et  de  l'azote,  on  n'obtient  aucun  effet; 
il  en  est  de  même  quand  on  n'emploie  que  l'oxigène  et  l'azote  ; 
maïs  l'hydrogène  et  l'azote  produisent  un  courant  vol  talque, 
résultat  que  j'attribue  à  la  combinaison  de  l'hydrogène  avec 
-l'oxigène  de  l'air  atmosphérique  en  solution. 

J'attribuais  le  courant  voltalque  produit  parla  batterie  à  gaz, 
à  une  synthèse  chimique  de  même  nature,  mais  opposée,  qui  a 
lieu  dans  les  tubes  tdtemanu  aux  points  où  le  liquide ,  le  gaz 
et  le  platine  sont  en  contact  ;  et  mon  but ,  en  couvrant  le  pla- 
tine d'un  dépôt  pulvérulent ,  était  d'augmenter  le  nombre  de 
ces  points  de  contact ,  le  liquide  étant  retenu  à  la  surface  du 
platine  par  l'attraction  capillaire. 
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Le  point  qui  m'avait  paru  le  plus  digne  d'attention  était  ce- 
ui  de  la  corrélation  entre  les  forces  naturelles,  qui  est  manifes- 
tée par  le  résultat  dans  lequel  on  voit  des  gaz  former  un  li- 
quide par  leur  combinaison ,  et  transmettre  une  force  capable 
de  décomposer  un  liquide  de  même  nature  et  d'obliger  les  élé- 
ments constituants  à  se  manifester  sous  forme  de  gaz  ;  la  cba- 
teur,  l'action  chimique  et  l'électricité  sont  ici  toutes  confon- 
dues, et  dans  une  dépendance  mutuelle. 

L'appareil  avec  lequel  j'avais  fait  ces  expériences  étant  com- 
posé de  quelques  morceaux  de  tubes  que  je  possédais  déjà , 
était  loin  d'être  partait,  et  ne  pouvait  me  permettre  de  mesurer 
avec  précision  les  volumes  des  gaz  absorbés ,  et  de  montrer 
que  la  batterie  à  gaz  n'offre  pas  d'exception  à  la  loi  de  l'élec- 
irolysation  définie  de  Faraday.  J'ai  depuis  lors  construit  un 
appareil  au  moyen  duquel  j'ai  pu,  vérifier  cette  loi,  et  étendre 
mes  recherches  à  la  nature  de  l'action  voltaïque  des  gaz.  J'ai 
été ,  de  plus ,  stimulé  à  multiplier  les  expériences  sur  ce  sujet 
par  une  lettre  publiée  sur  la  batterie  à  gaz  par  un  électro-chi- 
miste pour  les  opinions  duquel  j'ai  une  haute  estime ,  et  qui 
assigne  à  l'action  de  la  batterie  une  cause  différente  de  celle  à 
laquelle  je  l'attribue. 

Peu  de  temps  après  ma  première  publication ,  je  reçus  une 
lettre  du  professeur  Schœnbein ,  qui  exprimait  l'opinion  que , 
dans  la  batterie  à  gaz  l'oxigène  ne  contribue  pas  à  la  produc- 
tion du  courant  d'une  manière  immédiate,  mais  que  le  courant 
est  produit  par  la  combinaison  de  l'hydrogène  avec  l'eau.  Cette 
opinion  a  été  émise  par  d'autres  savants  encore.  On  verra  plus 
loin  pourquoi  je  ne  puis  m'y  ranger. 

En  décrivant  les  appareils  que  j'ai  employés  dans  les  expé- 
riences qui  vont  suivre,  je  mentionnerai  trois  formes  de  bat- 
terie à  gaz  ;  mais  n'ayant  pensé  à  la  dernière  que  depuis  que  je 
rédige  ce  mémoire ,  les  deux  premières  sont  les  seules  avec 
lesquelles  j'aie  fait  mes  expériences.  La  dernière  me  parait  tou- 
tefois être  de  beaucoup  préférable  aux  autres,  quoiqu'on  puisse 
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sans  doute  encore  l'améliorer.  La  fig.  1  '  représente  une  de 
ces  formes  ;  a  b  c  d,  est  une  jarre  à  large  ouverture,  dans 
laquelle  un  tampon  en  bois  a  b,  fig.  2,  s'ajuste  hermétiquement 
au  moyen  d'un  entourage  en  liège  ;  ce  couvercle  est  perforé 
pour  recevoir  les  tubes  o,  h  qui  y  sont  solidement  fixés,  et  dont 
l'un  (A)  a  une  capacité  double  de  celle  de  l'autre.  La  pièce/ 
peut  se  détacher  à  volonté  pour  introduire  le'  tube  au  moyen 
duquel  on  charge  de  gax  l'appareil,  p  r,  p'  r'  sont  des  lames 
de  feuille  de  platine,  dont  les  bords  sont  légèrement  recourbés 
en  tue  de  leur  imprimer  plus  de  rigidité ,  et  qui  sont  fixées  à 
des  fils  de  platine  forts,  scellés  dans  le  verre,  lesquels  se  termi- 
nent dans  les  godets  à  mercure  en  cuivre  g,  g.  On  peut  char- 
ger une  batterie  de  cette  forme  en  la  renversant  de  manière  à 
remplir  les  tubes  de  liquide  ;  lorsqu'on  la  rétablit  dans  sa  pre- 
mière position,  on  peut  charger  les  tubes  de  gaz  avec  un  tube 
recourbé  et  une  vessie.  L'appareil  fig.  1  est  représenté  chargé 
et  prêt  à  être  employé  ;  la  fig.  3  est  une  batterie  de  cinq  auges 
également  chargée. 

L'avantage  de  cette  forme  sur  celle  que  je  vais  décrire  est 
la  facilité  avec  laquelle  les  tubes  peuvent  ae  remplir  de  liquide, 
et  la  possibilité  de  s'en  servir  sans  toucher  l'électrolyte  avec 
les  doigts.  D'un  autre  côté  elle  rend  difficile  l'examen  des  gaz 
après  l'expérience;  même  il  est  impossible  de  faire  cet  exa- 
men pendant  la  durée  de  l'expérience,  sans  changer  l'électro- 
lyte» puisque,  pour  examiner  les  gaz,  il  faut  plonger  l'appareil 
entier  dans  une  cuve  à  eau ,  et  qu'il  faut  enlever  le  couvercle 
avec  les  tubes  qui  y  sont  fixés,  tandis  que  la  jarre  et  les  extré- 
mités des  tubes  sont  sous  l'eau 

La  fig.  4  représente  une  auge  de  la  seconde  forme;  b  c 
d  e  est  un  vase  en  forme  de  parallélipipède ,  en  verre  ou  en 
faïence,  tel  qu'on  en  emploie  ordinairement  pour  les  auges  ex- 
térieures des  piles  à  acide  nitrique  ;  les  tubes  sont  cimentés 

1   Voyez  planche  l  a  la  fin  du  cahier. 
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dans  des  morceaux  de  bois  a  b,  a  c,  et  peuvent  être  enlevés 
en  même  temps  que  le  bois ,  comme  on  le  voit  a  la  fig.  5. 

L'espace  entre  les  deux  tubes,  a  a ,  est  suffisamment  grand 
pour  laisser  passer  le  doigt  avec  lequel  on  bouche  l'orifice  du 
tube  que  Ton  veut  enlever  de  l'appareil.  Dans  cette  figure  la 
feuille  de  platine,  au  lieu  d'être  liée  &  un  fil  scellé  dans  le  verre, 
passe  par  dessous  le  bord  du  tube  ,  et  au  lieu  du  godet  à  mer* 
cure,  il  y  a  un  arrangement  à  vis  ;  mais  on  comprend  qu'il  est 
facile  de  changer  cette  disposition  contre  l'autre ,  et  de  la  va* 
rier  ad  libitum.  La  facilité  de  détacher  les  tubes  pour  déchar- 
ger une  partie  du  gaz,  si  on  veut  changer  le  niveau  du  liquide 
dans  le  tube,  ou  examiner  ou  changer  le  gaz,  rend  l'appareil 
que  je  viens  de  décrire  beaucoup  plus  commode  que  le  précé- 
dent ;  mais  il  a  l'inconvénient  d'obliger  à  plonger  le  doigt  dans 
l'électrolyte,  ce  qui  est  désagréable  et  parfois  accompagné  d'in- 
convénients lorsque  le  liquide  est  d'une  nature  fortement  chi- 
mique. On  voit,  dans  la  fig.  6,  une  batterie  de  cinq  auges  con- 
struite sur  ce  dernier  principe  ,  chargée  d'oxigène  et  d'hydro- 
gène, et  ayant  déjà  été  quelque  temps  en  communication  avec 
un  voltamètre,  fig.  7,  dont  les  tubes  sont  de  la  même  dimension 
que  ceux  de  (a  batterie. 

Dans  celte  dernière  forme  de  batterie,  fig.  4  et  6,  les  tubes 
sont  tous  aussi  égaux  qu'il  a  été  possible  de  les  avoir  ;  ils  ont 
chacun  une  capacité  de  1  \  pouce  cube  environ  ;  dans  la  bat- 
terie de  la  première  forme ,  fig.  1  et  3,  la  portion  or  du  tube 
étroit  contenait  1  \  pouce  cube,  et  la  portion  /*  du  tube  large 
contenait  2  ~  pouces  cubes.  Une  partie  de  f  appareil  dont  je 
me  suis  servi  a  été  construite  sous  ma  direction  pour  l'Institu- 
tion de  Londres  ;  une  autre  partie,  qui  appartient  à  Mr.  Gassiot, 
m'avait  été  prêtée  par  lui,  et  c'est  à  son  obligeance  que  je  suis 
redevable  d'avoir  pu  faire  mes  expériences  sur  une  beaucoup 
plus  grande  échelle  qu'il  ne  m'eût  été  possible  de  le  faire  sans 
son  secours. 

Ainsi  que  je  l'ai  dit  en  commençant,  une  troisième  dtftposi- 
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lion  t'est  prétentée  à  ma  pensée  depuis  que  je  rédige  ce  mé- 
moire ,  et  je  la  crois  plut  avantageuse  que  les  autres  à  certains 
égards,  quoique  je  n'en  aie  point  encore  fait  l'essai  moi-même. 
On  en  voit  une  auge  à  la  fig.  8.  a  a  est  une  bouteille  de 
Wolfe  à  trois  embouchures  ;  un  bouchon  en  verre ,  b,  ferme 
l'embouchure  du  centre  ;  les  tubes  o,  h  s'ajustent  exactement 
dans  les  deux  autres  ouvertures,  au  moyen  de  bourrelets  en 
verre,  c  c  fig/  9,  lesquels  font  corps  avec  ces  tubes  qui  sont 
usés  extérieurement.  Les  lames  de  platine  sont  hermétiquement 
scellées  aux  extrémités  supérieures  des  tubes ,  qui  peuvent  être 
chargés  de  la  même  manière  que  l'indique  la  fig.  t  -  En  plon- 
geant cet  appareil  dans  la  cuve  à  eau,  on  peut  détacher  et  exa- 
miner séparément  chaque  tube  avec  le  gaz  qu'il  contient ,  ce 
qui  est  commode;  mais  le  principal  avantage  de  ce  système, 
c'est  qu'en  enduisant  d'un  peu  d'huile  les  bouchons  et  les  bour- 
relets, il  peut  être  rendu  parfaitement  imperméable  à  l'air, 
condition  essentielle ,  comme  on  le  verra  plus  loin.  De  plus, 
cet  appareil  étant  entièrement  composé  de  verre  et  de  platine, 
on  peut  employer  des  solutions  corrosives  pour  électrolyte  sans 
aucun  inconvénient. 

Dans  les  expériences  que  je  vais  décrire,  je  me  suis  servi  en 
général  de  l'action  chimique  qui  est  manifestée  par  l'électro- 
lyse  soit  de  l'iodure  de  potassium ,  soit  de  l'eau ,  pour  étudier 
l'action  de  la  batterie.  J'avais  à  ma  disposition  un  galvanomètre 
astatique  éminemment  sensible  ;  mais  la  moindre  action  locale 
le  dérangeait  à  tel  point  qu'il  fallait  une  série  d'expériences 
dans  chaque  cas,  pour  distinguer  la  vraie  action  provenant  de 
la  batterie  de  celle  qui  était  due  à  des  courants  accidentels  ;  et 
encore  quel  que  fût  le  soin  avec  lequel  cette  vérification  était 
faite,  les  résultats  étaient  moins  décisifs  et  moins  exacts  qu'avec 
l'iodure  de  potassium. 

Je  dois  mentionner  encore  qu'il  fallait  employer  vingt-six 
auges  de  la  batterie  chargée  d'oxigène,  d'hydrogène  et  d'acide 
sulfurique  étendu ,  telle  que  je  l'ai  décrite  dans  mon  premier 
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mémoire,  pour  décomposer  Peau  d'une  manière  visible,  tandis 
qu'il  suffisait  de  quatre  auges  construites  dans  le  nouveau  sys- 
tème et  chargées  de  la  même  manière  pour  obtenir  ce  résul- 
tat. Une  seule  auge  suffisait  pour  décomposer  Ho  dure  de  po- 
tassium. 

Première  expérience.  Dix  auges  chargées  jusqu'à  une  cer- 
taine hauteur,  marquée  sur  les  tubes  d'oxigène  et  d'hydrogène, 
et  remplies,  dans  la  partie  qui  n'était  pas  occupée  par  les  gaz,, 
d'acide  sulfurique  étendu  d'une  densité  de  1,  2j  furent  dispo- 
sées en  circuit  avec  un  voltamètre  interposé  comme  l'indiquent 
les  fig.  6  et  7;  l'appareil  resta  en  place  pendant  trente-six  heu-, 
res.  Au  bout  de  ce  temps  le  voltamètre  contenait  2,1  pouces 
cubes  de  gaz  mélangés  ;  le  liquide  avait  monté  dans  chacun 
des  tubes  à  hydrogène  de  la  batterie  de  1,5  pouce  cube,  et 
dans  les  tubes  à  oxigène  de  0,7  pouce  cube ,  quantité  équiva- 
lente en  tout  à  2,2  pouces  cubes.  Il  y  avait  par  conséquent 
0,1  pouce  cube  d'hydrogène  absorbé  dans  les  tubes  de  la  bat- 
terie, de  plus  que  la  quantité  qui  avait  été  dégagée  dans  le  vol- 
tamètre. 

Cette  expérience  fut  répétée  plusieurs  fois ,  et  donna  en 
moyenne  les  mêmes  résultats. 

On  peut  observer  qu'en  général ,  dans  ces  expériences ,  la 
quantité  d'hydrogène  dégagé  dans  le  voltamètre  est  le  double 
du  volume  de  l'oxigène,  et  qu'il  y  a  encore  un  surplus  du 
premier  gaz  absorbé  dans  la  batterie.  Quant  à  l'excès  d'hy- 
drogène dans  le  voltamètre,  c'est  un  fait  qui  a  toujours  lieu 
ainsi  que  le  savent  les  physiciens,  lorsqu'on  emploie  l'eau 
comme  électrolyte ,  ce  que  Faraday  attribue  à  la  plus  grande 
solubilité  de  l'oxigène ,  et  à  sa  tendance  à  former  de  l'eau  oxi- 
génée1.  Mais  dans  les  expériences  précédentes  nous  avons  un 
excès  d'hydrogène  plus  considérable  encore,  absorbé  dans  les, 
tubes  de  la  batterie ,   résultat  que  des  expériences  préalables. 

»  Bech.  exp.9  §  716,  717. 
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m'avaient  conduit  à  prévoir.  J'avais  trouvé  dans  l'une  de  celles- 
ci  l'action  voltaïque  produite  par  des  tubea  alternativement 
chargés  d'hydrogène  et  d'eau  ,  et  j'avais  attribué  ce  résultat  à 
la  Combinaison  de  l'hydrogène  avec  l'oxigène  de  l'air  atmosphé- 
rique en  solution ! . 

En  accordant  pour  le  momtnt  que  cette  explication  fut 
étante ,  nous  devrions  avoir,  lorsque  le  circuit  est  complet, 
trois  actions  voltalques  distinctes  :  d'abord  >  l'action  principale 
produite  par  la  réaction  réciproque  des  gaz  dans  les  ttibes  au 
moyen  de  l'électrolyte,  c'est-à-dire  une  action  dans  laquelle 
les  partions  de  platine  exposées  aux  gai,  p  <f,  p'  q'  (fig.  4), 
seraient  les  parties  actives.  En  second  lieu ,  M  y  aurait  une  ac- 
tion entre  l'hydrogène  en  p  q  et  l'air  en  solution  dans  ta  proxi- 
mité de  la  portion  immergée  q  r  de  la  lame;  cette  action  augmen- 
terait le  courant  général ,  mais  tendrait  encore  plus  h  diminuer 
l'hydrogène.  Il  y  aurait  enfin,  entre  l'hydrogène  en  p '  qr  et 
l'air  en  solution  autour  de  la  partie  q1  r  ' ,  une  action  locale  qui 
n'augmenterait  point  le  courant  général  et  tendrait  %  diminuer 
l'hydrogène.  Comme  cette  dernière  action  est  entièrement  in- 
dépendante de  l'action  générale,  on  peut  en  tenir  compte  en 
plaçant  simplement  hors  du  circuit  une  auge  chargée  de  la 
même  manière  que  la  batterie,  avec  les  extrémités  non  réunies 
comme  dans  la  fig.  1  ;  dans  une  auge  disposée  de  cette  ma- 
nière, on  a  trouvé  que  l'hydrogène  était  absorbé  à  raison  d'au 
moins  0,1  pouce  cube  en  vingt-quatre  heures. 

Quelquefois  la  hauteur  du  liquide  dans  le  tube  d'hydro- 
gène n'était  pas  la  même  pour  les  différentes  auges  de  la  bat- 
terie ;  cette  différence  avait  lieu  surtout  dans  la  batterie  fig.  4. 
Je  fus  quelque  temps  avant  d'en  découvrir  la  cause;  je  me 
bornerai  à  citer,  parmi  toutes  mes  conjectures  pour  expliquer 
ee  fait ,  celle  qui  me  parait  la  plus  plausible.  Gomme  la  princi- 
pale différence  entre  les  deux  formes  de  batteries  (fig.  1  et  4) 

1  Phil.  Mag.,  décembre  1842,  exp,  11. 
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tenait  k  la  nécessité  d'introduire  te  doigt  dans  le  liquide  pour 
Tune  et  non  pour  l'autre ,  je  pensai  que  mon  préparateur,  qui 
s'était  employé  à  diverses  manipulations,  pouvait  avoir  introduit 
des  matières  étrangères,  et  surtout  des  matières  métalliques, 
en  plaçant  les  tubes  dans  les  auges,  et  qu'une  action  locale  pou- 
vait avoir  été  produite  par  cette' introduction.  Je  fus  confirmé 
dans  cette  hypothèse  en  observante  plusieurs  reprises  un  dépôt 
de  cuivre  sur  quelques-unes  des  portions  immergées  du  pla-  . 
tine  ;  et  toutes  les  fois  que  cela  avait  lieu ,  il  y  avait  un  excès 
d'hydrogène  absorbé. 

Deuxième  expérience.  Pour  m'assurer  de  l'exactitude  <fc 
cette  explication,  je  fis  l'expérience  suivante.  Quatre  auges 
furent  chargées  d'une  solution  de  sulfate  de  cuivre,  et  réunies 
dans  un  circuit  fermé  ;  au  bout  de  24  heures,  le  liquide  dans 
les  tubes  à  oxigène  et  i  hydrogène  était  parvenu  à  une  hauteur 
semblable  dans  trois  des  paires  ;  mais  dans  la  quatrième  le  liquide 
du  tube  à  hydrogène  était  parvenu  à  une  hauteur  double  de  celle 
à  laquelle  il  se  trouvait  dans  tous  les  autres  tubes,  et  le  platine 
tout  entier  de  ce  tube  était  couvert  de  cuivre  métallique  dans 
toute  la  partie  plongée  dans  le  liquide.  Il  était  évident  dès  lors 
qu'une  légère  précipitation  ayant  commencé  sur  ce  platine  par 
l'effet  de  quelque  circonstance  locale ,  qui  faisait  qu'il  y  avait 
moins  de  résistance  dans' cette  auge  que  dans  les  autres,  un  cou- 
rant local  séparé  s'était  établi  ;  l'hydrogène  et  le  cuivre  agissant 
comme  les  éléments  d'un  couple  toI laïque ,  il  s'était  opéré  uiie 
désoxidation  de  cuivre  constante  aux  dépens  de  l'hydrogène. 
Ce  phénomène  est  analogue  à  ce  qu'on  remarque  dans  une  bat- 
terie de  sulfate  de  cuivre  ordinaire ,  lorsqu'une  petite  portion 
de  cuivre  est  déposée  sur  le  zinc,  et  qu'un  courant  local  s'é- 
tablit au  moyen  duquel  le  zinc  finit  par  être  dissous  sans  avoir 
contribué  au  courant  général . 

J'ai  été  un  peu  long  afin  d'expliquer,  dans  l'action  de  cette 
batterie  à  gaz,  des  points  qui  pourraient  paraître  offrir  des  ex- 
ceptions à  la  loi  de  l'action  définie  de  la  pile,  ou  à  ce  qtte  nous 
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pourrions  peut-être  appeler  ici  Y  électro-synthèse.  Comme  ré- 
sultat général,  l'action  équivalente  de  la  batterie  était  fort  belle; 
avec  cinquante  auges  il  n'y  avait  qu'une  différence  h  peine 
perceptible  dans  la  hauteur  du  liquide  dans  toutes  ces  auget, 
et  celle  du  gaz  dans  le  voltamètre  paraissait  lui  être  tellement 
proportionnée ,  qu'un  observateur  non  habitué  aux  rapporti 
que  présentent  les  phénomènes  d'une  batterie  voltaïque,  aurait 
dit  que  les  gaz  des  auges  extérieures  de  la  batterie  étaient 
transmis  par  les  fils  métalliques  jusque  dans  le  voltamètre  ;  telle 
aurait  été  probablement  la  théorie  de  la  batterie,  si  la  batterie 
qui  nous  occupe  eût  été  la  première  batterie  voltaïque  inventée. 

J'ai  désigné  dans  mon  mémoire  original  les  points  où  le  li- 
quide, le  gaz  et  le  platine  se  rencontrent,  comme  étant  ceux  où 
a  lieu  l'action  voltaïque.  C'était  pour  augmenter  ces  points  de 
contact  que  j'employais  du  platine  platinisé  ou  spongieux  ;  je 
doute  même  que  j'eusse  obtenu  un  succès  quelconque,  si  je 
n'avais  employé  que  du  platine  compacte  et  uni.  Le  fait  de  l'ac- 
tion locale  mentionnée  dans  la  dernière  expérience  m'inspira 
toutefois  le  désir  de  m'assurer  si  les  principaux  points  d'action 
étaient  bien  tels  que  je  l'avais  cru  primitivement ,  ou  si  les  gai 
entraient  d'abord  en  solution,  et  étaient  ensuite  combinés  par 
un  effet  électro-synthétique  de  la  portion  immergée  du  platine; 
si,  pour  donner  un  exemple,  les  parties  actives  de  la  lame 
étaient  les  parties  p  q,  p'  qr  (fig.  4)  ou  q  r,  q'  r' . 

Troisième  expérience.  Une  batterie  de  cinq  auges ,  dans 
laquelle  le  platine  n'atteignait  que  la  moitié  de  la  hauteur  des 
tubes  (voy.  fig.  10),  fut  chargée  d'oxigèneet  d'hydrogène,  de 
manière  que  le  liquide  ne  faisait  que  recouvrir  les  extrémités 
du  platine.  Dans  ce  cas  nous  n'avons  d'immergées  que  les  por- 
tions q  r,  qr  r1  du  platine,  et  nous  pouvons  examiner  l'action 
des  gaz  qui  entrent  en  solution,  et  qui  ne  sont  point  affectés  par 
le  platine  jusqu'à  ce  qu'ils  soient  en  solution.  La  batterie  aiwi 
chargée  ne  produisit  qu'une  action  très-légère  ;  elle  ne  décom- 
posa point  Tiodure  de  potassium,  et  n'affecta  que  très-légère- 
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ment  un  galvanomètre  fort  sensible  ;  mais  lorsqu'un  peu  de  gaz 
y  fut  ajouté  de  manière  que  le  platine  fût  en  contact  avec  l'at- 
mosphère gazeuse,  un  courant  considérable  fut  développé,  et 
une  seule  paire  décomposa  Fiodure. 

Si  une  batterie  de  cette  espèce  (6g.  10)  est  chargée  de  fa- 
çon que  le  niveau  de  Peau  soit  au-dessous  du  bord  supérieur 
du  platine ,  que  les  extrémités  soient  réunies,  et  que  le  cir- 
cuit soit  ainsi  fermé  ,  le  liquide  s'élève  dans  les  deux  tubes  jus- 
qu'à ce  que  celui  du  tube  à  hydrogène  ait  atteint  le  haut  du 
platine,  et  il  s'arrête  là.  Cette  expérience  tranche  la  question 
de  savoir  ce  qui  doit  être  considéré  comme  la  portion  active 
de  la  batterie,  mais  elle  ne  décide  pas  si  la  dissolution  et  l'é- 
lectrolysation  sont  simultanées  ou  successives,  puisqu'on  peut 
dire  que  même  les  portions  qui  sont  exposées  à  l'action  du  gaz 
sont  couvertes  d'une  pellicule  liquide.  J'hésite  presque  à  émet- 
tre une  opinion  sur  ce  point  :  ma  première  impression  a  été 
qu'il  devait  y  avoir  trois  genres  de  points  en  contact  ;  mais  je 
n'ai  pas  réussi  encore  à  trouver  une  expérience  qui  fût  décisive 
à  cet  égard . 

J'ai  voulu  déterminer  ensuite  les  analogies  qui  existent  en- 
tre cette  batterie  et  la  batterie  voltalque,  en  envisageant  le  tube 
à  hydrogène  comme  représentant  la  plaque  de  zinc  ou  tout  au- 
tre métal  oxidable  à  l'anode. 

Quatrième  expérience.  On  chargea  une  seule  paire  d'oxi- 
gène  et  d'hydrogène,  et  une  seconde  avec  de  l'hydrogène  dans 
un  tube  et  de  l'acide  sulfurique  étendu  dans  l'autre  ;  l'hydro- 
gène de  celle-ci  fut  mis  métalliquement  en  communication  avec 
l'oxigène  de  la  première,  et  le  liquide  de  la  seconde  avec  l'hydro- 
gène de  la  première,  comme  dans  la  fig.  11  ;  il  se  dégagea  sur 
le  platine  placé  dans  le  tube  rempli  de  liquide  des  bulles  de  gaz 
qui,  comme  je  m'y  attendais,  se  trouvèrent  être  des  bulles  d'hy- 
drogène. Bref,  quoiqu'il  fallût  quatre  paires  pour  décomposer 
l'eau  avec  des  électrodes  de  platine,  cependant  le  platine  placé 
dans  l'atmosphère  d'hydrogène  étant  analogue  à  un  anode  oxi- 


500  BATTERIE  V0&TAÏQUE 

dable,  une  paire  suffisait  au  moyen  de  cet  arrangement  pour 
décomposer  l'eau ,  exactement  comme  l'aurait  fait  une  paire 
d'une  batterie  ordinaire  si  Ton  s'était  servi  d'un  anode  en  cui- 
vre au  lieu  d'en  employer  un  de  platine. 

La  batterie  à  acide  nitrique,  dont  j'ai  publié  la  description 
en  1 839,  m'ayant  démontré  l'avantage  des  acides  et  des  peroxy- 
des fortement  oxigénés  pour  exciter  l'action  voltaïque',  j'ai 
voulu  essayer  l'acide  nitrique  comme  électrolyte  de  la  batterie 
h  gaz,  dans  le  but  d'étendre  davantage  l'analogie  entre  les  bat- 
teries voltaïques  gazeuses  et  les  batteries  métalliques. 

Cinquième  expérience.  J'ai  chargé  une  batterie  avec  de 
l'hydrogène  et  de  l'acide  nitrique  alternativement  ;  l'acide  ni- 
trique était  étendu  suffisamment  pour  empêcher  qu'il  n'atta- 
quât trop  fortement  les  parties  en  bois  de  la  batterie*  Avec  cette 
disposition  trois  auges  suffisaient  pour  décomposer  l'eau  ,  et 
ici  encore  l'analogie  était  maintenue  :  l'oxigène  gazeux  déso»- 
daif  l'acide  nitrique  de  la  .même  manière  qu'il  le  fait  dans  la 
batterie  métallique. 

Je  voulus  ensuite  produire  l'effet  inverse,  et  former  une 
batterie  dans  laquelle  l'oxigène  fût  l'élément  gazeux  et  fût  ab- 
sorbé par  un  électrolyte  ayant  pour  lui  de  l'affinité. 

Sixième  expérience.  Je  chargeai  une  des' séries  de  tubes 
d'une  batterie  de  dix  auges  avec  de  l'oxigène,  et  les  tubes  in- 
termédiaires avec  une  solution  de  protosulfate  de  fer.  Cette 
batterie  décomposait  l'iodure  de  potassium,  mais  ne  pouvait 
décomposer  l'eau  ;  les  tubes  qui  contenaient  la  solution  de 
protosulfate  représentaient  les  tubes  à  hydrogène  de  la  batterie 
h  gaz  ordinaire.  L'action  voltaïque  produite  par  l'oxigène  et  le 
protoxide  de  fer  n'était  toutefois  que  temporaire  ;  elle  diminua 
au  bout  d'un  petit  nombre  d'heures,  l'iodure  cessa  d'être  dé- 
composé, et  le  liquide  ne  s'éleva  pas  perceptiblenient  dans  les 
tubes  qui  contenaient  de  l'oxigène.  La  solution ,  traitée  par  le 

«  Phil.  Mag.y  mai  et  octobre  1839,  p.  389  et  290. 
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rrocyanure  de  potassium,  donna  un  précipité  bleu  qui  indi- 
jait  la  présence  du  peroiide  ;  mai*  la  plu»  grande  portion  s'e- 
ût probablement  formée  aux  dépens  de  l'air  atmosphérique. 

Dans  les  dernières  expériences,  et  dans  d'autres  aussi ,  j'ai 
bservé  qu'on  obtenait  un  effet  plus  prononcé  lorsque  l'hydro- 
ène  libre  seul  était  en  présence ,  que  lorsque  l'oxigène  était 
ml.  Dans  mon  précédent  mémoire ,  j'avais  attribué  cette  cir- 
onstance  à  Pair  atmosphérique  en  solution,  et  j'en  ai  donné 
i  même  explication  au  commencement  de  ce  mémoire  ;  mais 
me  lettre  récente  de  Mr.  Schœnbein  m'a  engagé  à  examiner 
le  nouveau  ce  point.  * 

Septième  expérience.  J'ai  chargé  deux  batteries  de  deux 
luges  chacune  avec  de  l'hydrogène  et  de  l'acide  sulfuriquc 
îtendu  ,  qui  alternaient  l'un  avec  l'autre.  Essayée  avec  de  l'io- 
Jure  de  potassium,  chaque  batterie  produisit  des  effets  consi- 
dérables. Une  de  ces  batteries  fut  ensuite  placée,  avec  une  tasse 
contenant  du  phosphore,  dans  un  vase  d'eau  peu  profond  :  le 
phosphore  fut  allumé,  et  un  grand  verre  renversé  fut  placé  sur 
le  tout  ;  les  fils  terminaux  de  la  batterie,  bien  protégés  par  des 
couches  épaisses  de  ciment,  passaient  sous  le  bord  du  vase  et 
traversaient  l'eau,  dont  la  surface  était  couverte  d'huile  pour 
empêcher  d'une  manière  plus  complète  l'absorption  de  l'air. 
Les  fils  terminaux  furent  ensuite  réunis.  Au  bout  de  deux  heu* 
res  ,  lorsque  l'oxigène  de  l'atmosphère  environnant  eut  été 
épuisé  par  le  phosphore,  l'effet  devint  plus  faible  ;  il  continua 
cependant  à  se  manifester  pendant  toute  la  soirée.  Le  matin 
suivant,  toutefois,  la  batterie  renfermée  avait  cessé  de  produire 
un  effet  quelconque  sur  l'iodure ,  le  liquide  s'était  élevé  dans 
les  tubes  à  hydrogène  de  0,2  pouce  cube  ,  mais  aucun  autre 
effet  n'était  perceptible.  De  l'autre  coté  la  batterie  qui  avait 
été  placée  près  de  celle-là,  qui  était  chargée  de  la  même  ma- 
nière et  lui  était  semblable  en  tout  point,  sauf  qu'elle  était  ex- 
posée à  l'air,  produisait  encore  un  effet  très-sensible  ;  il  s'était 
dégagé  0,3  pouce  cube  d'hydrogène  dans  l'auge  contenant  du 
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liquide,  et  une  action  manifeste  était  encore  produite  sur  IV 
dure.  Les  deux  batteries  Turent  laissées  dans  cet  état  pendant 
trois  jours  encore  ;  la  décomposition  de  Tiodure  et  le  dégage- 
ment de  l'hydrogène  continuèrent  à  avoir  lieu  avec  la  batterie 
exposée  à  Pair;  mais  rien  ne  fut  perceptible  avec  l'autre,  quoi- 
que le  liquide  se  fût  élevé  un  peu  plus  haut,  savoir  de  0,1  p.  c. 
dans  les  tubes  à  hydrogène.  Après  ces  4  jours,  le  verre  plein 
d'azote  qui  couvrait  la  batterie  fut  enlevé ,  et  on  essaya  l'actioo 
de  cette  batterie  sur  l'iodure  de  potassium.  Il  n'y  eut  pas  d'ac- 
tion d'abord  ;  mais  une  légère  action  fut  perceptible  au  bout  de 
quinze  minutes ,  puis  elle  augmenta  graduellement,  et  au  bout 
de  deux  heures  elle  était  devenue  égale  à  celle  de  la  batterie 
qui  avait  été  constamment  exposée  à  l'atmosphère.  Je  ne  peux 
m'empécher  d'envisager  ces  résultats  comme  une  réponse  né- 
gative péremptoire  à  l'opinion  qui  considère  l'hydrogène  et 
l'eau  comme  les  agents  producteurs  dans  la  batterie  à  gaz; 
opinion  qui  me  semble  provenir  de  ce  qu'on  ne  considère  pas 
que  nous  opérons  toujours  dans  une  atmosphère  contenant 
de  l'oxigène,  et  du  fait  que  ce  dernier  gaz  est  plus  soluble 
que  l'hydrogène  * .  Si  nous  vivions  dans  une  atmosphère  d'hy- 
drogène, et  si  ce  gaz  était  aussi  soluble  ou  plus  soluble  que 
Poxigène,  je  ne  doute  pas  qu'on  n'observât  des  effets  opposés. 
Une  batterie  composée  de  tubes  qui  sont  alternativement  char- 
gés d'hydrogène  et  d'eau  acidulée,  donne  au  premier  mo- 
ment un  effet  à  peu  près  égal  à  celui  que  donne  la  batterie  à 
gaz  oxigène  et  hydrogène  ;  mais  l'action  y  décline  rapidement, 
tandis  qu'elle  est  constante  dans  l'autre  batterie.  L'action  or- 
dinaîre  de  la  batterie  à  gaz  me  paraît  même  être  une  forte 
preuve  en  faveur  de  la  théorie  que  je  mets  en  avant.  Lorsque 
nous  voyons  en  activité  une  batterie  d'un  certain  nombre  d'au- 


1  La  tendance  de  l'oxigène  à  se  combiner  arec  le  platine  peut  aussi 
avoir  de  l'influence.  Voyez  les  expérience»  de  Mr.  de  la  Rive  sur  ce 
sujet,  Archives  de  l'Électricité',  t.  1  (année  1841),  p.  197. 
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ges ,  et  le  liquide  monter  graduellement  dans  les  tubes  à  oxi- 
gène  dans  la  même  progression  suivant  laquelle  le  gaz  oxigëne 
est  dégagé  dans  le  voltamètre,  tandis  qu'une  batterie  semblable 
placée  à  côté  de  la  première,  chargée  de  même,  mais  dont  le 
circuit  n'est  pas  fermé ,  ne  fait  pas  monter  le  liquide  de  la 
plus  petite  quantité  dans  aucun  des  tubes,  il  semble  impossible 
d'admettre  que  l'oxigène  n'a  rien  à  faire  avec  la  production  du 
courant.  Ici  ce  ne  sont  pas  de  légers  effets  galyanoscopiques  que 
nous  obtenons,  mais  des  effets  chimiques  faciles  à  mesurer,  ca- 
pables d'une  constance  qui  n'a  de  limites  que  la  grandeur  de 
l'appareil,  et  équivalents  aux  effets  chimiques  que  Ton  apprécie 
avec  le  voltamètre.  Si  de  l'autre  côté  l'hydrogène  et  l'eau  sont 
les  seuls  éléments  actifs,  que  devient  l'hydrogène?  S'il  se  com- 
binait avec  l'eau,  nous  devrions  obtenir  un  suboxide  d'hydro- 
gène ' ,  résultat  dont  je  n'ai  pas  aperçu  le  moindre  indice  dans 
le  long  cours  de  mes  expériences  sur  ce  sujet.  Lors  même  que 
nous  attribuerions  à  l'oxigène  une  action  dépolarisante,  comme 
le  croit  Mr.  Scbœnbein,  cela  reviendrait  au  même  puisqu'on  ne 
peut  expliquer  cette  dépolarisation  que  par  la  combinaison  de 
l'oxigène  avec  l'hydrogène;  et  nous  pourrions  supposer  inver- 
sement que  cette  combinaison  est  la  cause  du  courant,  tandis 
que  la  dépolarisation  a  lieu  dans  les  tubes  à  hydrogène.  Il  me 
semble,  à  moi,  que  les  effets  soit  à  l'anode,  soit  au  cathode,  sont 
réciproquement  dépendants  l'un  de  l'autre.  La  chose  me  pa- 
raît si  claire ,  que  je  ne  serais  entré  dans  aucun  détail  à  cet 
égard  sans  la  lettre  de  Mr.  Schœnbein  à  laquelle  je  viens  de 
faire  allusion,  et  sans  l'impression  qu'on  reçoit  au  premier 
abord  de  la  supériorité  du  rôle  de  l'hydrogène.  Connaissant 
aussi  l'attachement  avec  lequel  on  tient  à  ses  premières  opi- 
nions, je  sentais  que  je  pourrais  facilement  être  conduit  à  croire 
à  la  justesse  de  mes  vues  à  cause  du  succès  des  expériences  aux- 


1  Je  vois  par  un  travail  récent  de  Mr.  Schœnbein,  que  ce  savant  croit 
que  tel  est  en  effet  le  cas.  Archives  de  r Electricité,  n°  7  (t.  H),  p.  73. 
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quelles  elles  m'avaient  conduit ,  et  qu'il  convenait  de  prendrt 
toutes  les  précautions  possibles  contre  les  chances  d'erreur. 

Après  avoir  bien  établi  l'explication  rationnelle  de  la  batterie 
à  gaz  9  je  me  rois  à  étudier  d'autres  gaz  sous  le  même  rapport, 
et  je  fis  charger  des  séries  de  dix  auges  avec  des  gaz  suffisam- 
ment insolubles  pour  rester  dans  les  tubes  tout  le  temps  néces- 
saire à  la  recherche  dont  il  s'agissait.  Dans  toutes  les  expé- 
riences suivantes,  outre  les  dix  auges  chargées  en  séries ,  il  j 
avait  une  autre  auge  chargée  du  même  gaz  et  du  même  éleo 
t  roi  y  te,  mais  dont  les  extrémités  n'étaient  pas  mises  en  commu- 
nication ;  elle  était  placée  à  côté  de  chaque  série.  Ainsi,  lors- 
que le  circuit  (Je  la  batterie  avait  élé  fermé  pendant  quelque 
temps,  on  pouvait,  en  comparant  les  phénomènes  qui  avaienl 
lieu  dans  les  tubes  de  la  batterie  avec  ceux  qui  se  passaient  dani 
l'auge  isolée ,  déduire  la  portion  de  l'effet  qui  était  due  à  h 
solution ,  aux  courants  locaux  ou  à  d'autres  causes,  des  effet! 
dus  au  circuit  vol  laïque.  Quand  l'électrolyte  employé  n'est  pa 
spécialement  mentionné,  il  est  sous-entendu  qu'il  se  compose 
d'acide  sulfurique  étendu  de  la  densité  1,2. 

Huitième  expérience.  Une  batterie  chargée  d'oxigène  et  de 
protoxide  d'azote  ne  produisit  aucun  effet  sur  l'iodure  de  po- 
tassium. Le  liquide,  examiné  le  lendemain,  n'avait  point  monté 
dans  les  tubes  à  oxigène  ;  il  avait  monté  de  0,3  pouce  cube 
dans  les  tubes  à  protoxide  soit  dans  la  batterie ,  soit  dans  la 
paire  isolée. 

Neuvième  expérience.  L'oxigène  et  le  deutoxide  d'azote  pro- 
duisirent un  léger  effet  sur  l'iodure  ;  l'effet  se  soutint  pendant 
quelques  minutes  après  que  le  circuit  eut  été  fermé.  En  exami- 
nant la  batterie  après  qu'elle  eut  été  laissée  vingt-quatre  heu- 
res ,  je  ne  trouvai  pas  que  le  liquide  des  tubes  à  oxigène  se 
fût  élçvé  ;  dans  les  tubes  contenant  du  deutoxide  d'azote ,  le 
liquide  s'était  élevé  suivant  les  différents  tubes  d'une  manière 
un  peu  inégale,  en  moyenne  d'environ  0,2  pouce  cube;  il  s'é- 
tait élevé  de  la  même  quantité  dans  la  paire  isolée  ;"  il  ne  s'é- 
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lie  pas  produit  le  plus  léger  effet  voltaïque  dans  les  fil*  termi- 
aux. 

Dixième  expérience.  I/oxigène  et  le  gaz  défiant  ont  décora- 
osé  l'iodure  quoique  faiblement.  Il  y  a  eu  encore  une  décom- 
osition  légère  après  que  le  circuit  a  été  fermé  pendant  24  h., 
iai«  l'action  était  extrêmement  faible.  Deux  auges  ont  été  lais- 
ses pendant  quinze  jours  avec  leur  circuit  fermé  ;  une  troi- 
ième  placée  à  côté  avait  ses  extrémités  réunies.  Le  tableau  sui- 
ant  représente  l'élévation  du  liquide  dans  les  tubes  au  bout  de 
e  temps. 

pouc.  ciib. 

lauteur  du  liquide  dans  les  auges  à  circuit  fermé  : 

Tubes  à  oxigène 0,05 

Gaz  oléfiant 0,4 

lauteur  du  liquide  dans  les  auges  isolées  : 

Tubes  à  oxigène 0,02 

Gaz  oléfiant 0,3 

élévation  due  en  apparence  à  l'action  voltaïque  : 

Tubes  à  oxigène 0,03 

Gaz  oléfiant 0,1 

Ces  proportions  sont  trop  minimes  pour  qu'on  puisse  en  ti- 
*er  quelque  conclusion  satisfaisante  quant  aux  équivalents  de 
3es  gaz  qui  ont  contribué  à  l'électrolysation,  d'autant  plus  que 
'élévation  du  liquide  n'a  pas  été  tout  à  fait  uniforme,  que  Tac- 
ion  due  à  la  dissolution  était  infiniment  plus  considérable  que 
selle  qui  était  due  à  l'électrolysation.  Je  ne  me  sens  pas  fondé 
li  tirer  d  autre  conclusion  de  cette  expérience,  si  ce  n'est  qu'il 
y  avait  un  très-faible  courant  voltaïque  produit  par  ces  gaz  ; 
les  gaz  oxigène  et  oléfiant  ne  furent  du  reste  nullement  altérés. 

Onzième  expérience.  L'oxigène  et  l'oxtde  de  carbone  pro- 
duisirent des  effets  notables  sur  l'iodure  et  quelques  légers  si- 
gnes de  décomposition  de  l'eau.  Quelques  bulles  se  rassemble- 
rez III  34 
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rent  sur  les  électrodes  d'un  voltamètre  interposé.  L'appareil 
fut  laissé  .en  activité  pendant  quinze  jours  ;  l'action  avait  con- 
tinué, et  au  bout  de  ce  temps  je  notai  l'effet  obtenu .  Le  tableau 
suivant  donne  l'état  des  tubes  de  deux  auges  séparées  conww 
dans  la  dernière  eipérience. 

pour,  eu  b 

Mouvement  ascensionnel  du  liquide  dans  des  auges  dont 
le  circuit  est  fermé  : 

Dans  des  tubes  à  oxigène 0,12 

Dans  des  tubes  à  oxide  de  carbone 0,93 

Mouvement  ascens.  du  liquide  dans  des  auges  isolées  : 

Tubes  à  oxigène 0,02 

Tubes  à  oxide  de  carbone 0,7 

Mouvement  asc.  dû  en  apparence  à  l'action  voltalque  : 

Dans  des  tubes  à  oxigène 0,1 

Dans  des  tubes  à  oxide  de  carbone 0,23 

Avant  que  la  batterie  fût  chargée  pour  cette  expérience, 
l'oxide  de  carbone  avait  été  soigneusement  épuré  de  son  acide 
carbonique  au  moyen  de  la  potasse  caustique.  Après  l'action, 
le  liquide  traité  par  l'eau  de  chaux  donna  un  léger  précipité, 
preuve  que  l'action  avait  reproduit  de  l'acide  carbonique.  Dans 
cette  dernière  expérience,  l'ascension  du  liquide  fut  plus  uni- 
forme et  l'action  plus  prononcée  dans  les  différents  tubes  qu'elle* 
ne  l'avaient  été  dans  l'expérience  précédente.  Les  résultats  sem- 
blent ici  plus  définis  quoiqu'ils  soient  sur  une  bien  petite  échelle; 
ainsi  nous  obtenons  le  rapport  I  à  2,3  ;  et  comme  les  volume* 
d'oxigène  et  d'oxide  de  carbone  se  combinent  dans  la  propor- 
tion de  1  à  2 ,  si  nous  tenons  compte  de  l'action  locale  due  à 
l'oxigène  de  l'air  en  dissolution,  nous  aurons  1  à  2,3  comrm 
résultat  approximatif  aussi  exact  qu'on  peut  l'attendre. 

Treizième  expérience.  Avec  Toxigène  et  le  chlore,  une  ac- 
tion très-considérable,  mais  momentanée,  eut  lieu  sur  l'iodure; 
elle  diminua  dès  la  première  heure,  et  devint  à  peine  percepii- 
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ble  au  bout  de  24  h.  ;  l'eau  avait  monté  presque  jusqu'au  haut 
des  tubes  remplis  de  chlore ,  mats  le  niveau  des  tubes  à  oxigène 
ne  changea  point.  Le  chlore  était. négatif  relativement  à  l'oxi- 
gène,  ou  en  d'autres  termes,  l'oxigène  dans  ses  rapports  vol- 
taïques  se  comportait  vis-à-vis  du  chlore  comme  l'hydrogène 
vis-à-vis  de  l'oxigène. 

Quatorzième  expérience.  Comme  le  niveau  de  l'eau  dans  les 
tubes  à  oxigène  ne  fut  pas  changé ,  on  peut  en  conclure  que 
ce  gaz  ne  joue  qu'un  très-petit  rôle  dans  cette  expérience;  je 
fis  donc  l'essai  de  charger  les  tubes  d'une  batterie  alternative- 
ment avec  du  chlore  et  de  l'acide  sulfurique  étendu  ;  le  résul- 
tat Tût  à  peu  près  le  même  que  celui  qu'avait  produit  l'expé- 
rience précédente,  et  il  fut  également  de  peu  de  durée.  Quel- 
ques bulles  gazeuses  se  montrèrent  sur  le  platine  des  auges  à 
oxigène ,  mais  elles  n'étaient  pas  en  quantité  suffisante  pour 
qu'on  pût  faire  l'examen  du  gaz.  C'est  un  fait  bien  connu  que 
le  chlore  seul  décompose  légèrement  l'eau  ;  il  forme  l'acide  hy- 
drochlorique  et  dégage  de  l'oxigène,  et  il  y  a  peu  de  doute  que 
c'est  à  cette  circonstance  qu'il  faut  attribuer  l'action  voltaïque 
qui  a  été  observée  dans  ce  cas  ;  il  n'y  avait  pas  de  signe  qui 
indiquât  que  le  platine  eût  été  attaqué  pendant  les  diverses  ex- 
périences qui  furent  faites  avec  le  chlore  ;  mais  il  suffit  d'une 
action  chimique  si  faible  pour  donner  naissance  à  des  effets  vol- 
laïques  ,  que  l'absence  de  corrosion  apparente  n'est  pas  une 
circonstance  décisive.  Il  est  constaté  par  les  chimistes  que  le 
chlore  gazeux  n'attaque  pas  le  platine ,  et  que  ce  n'est  que 
lorsqu'il  est  à  l'état  naissant  qu'il  se  combine  avec  ce  métal.  Il 
n'est  pas  également  constaté  que,  dans  la  batterie  à  gaz,  le 
chlore  au  moment  de  son  électro-synthèse  ne  soit  pas  dans  un 
état  analogue,  quant  à  son  activité  chimique,  à  cet  état  inverse 
nommé  état  naissant  ;  nous  ne  pouvons  donc  nier  la  possibilité 
que  le  platine  soit  légèrement  attaqué.  Celte  circonstance,  ajou- 
tée à  son  extrême  solubilité  et  à  sa  grande  puissance  pour  dé- 
composer l'eau,  rend  le  chlore  un  élément  assez  désavantageux 
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pour  le  genre  d'actions   que  développe  la    batterie  à  gai. 

Les  solutions  de  brome,  de  chlore  et  d'iode  ont  déjà  été  sou? 
mises  a  l'expérience  (je  crois,  par  MM.  Schœnbein  et  Becque- 
rel), quant  à  ce  qui  concerne  leurs  rapports  voltalques  ;  ma» 
j'ai  voulu  examiner  les  rapports  voltalques  de  ces  corps  quand 
ils  sont  à  l'état  gazeux  ou,  pour  m'exprimer  plus  correctement, 
quand  ils  passent  de  l'état  gazeux  &  l'état  fiquide. 

Quinzième  expérience.  Je  chargeai  une  série  de  tubes  de 
chlore  gazeux,  et  les  autres  tubes  intermédiaires  avec  des  so- 
lutions de  brome  et  d'iode  ;  le  chlore  était  négatif  relativement 
aux  deux  autres  substances ,  comme  l'oxigène  Test  à  l'égard 
de  fhydrogène.  J'essayai  ensuite  .l'hydrogène  avec  différend 
gaz  ;  mais  comme  il  était  impossible  d'exclure  entièrement  l'air 
de  la  solution  dans  des  expériences  faites  sur  une  grande 
échelle  '  f  il  y  eut  constamment  une  action  voltaïque  ;  et 
comme,  sauf  une  seule  exception  savoir  le  chlore,  l'oxigène 
est  le  plus  puissant  des  gaz  électro  négatifs ,  l'action  de  l'air 
atmosphérique  empêchait  de  déterminer  celle  des  autres  gaz  *. 
Je  ne  donnerai  donc  pas  un  récit  détaillé  de  ces  expériences,  et 
je  me  contenterai  d'indiquer  celles  qui  m'ont  paru  offrir  quel- 
que intérêt. 

Seizième  expérience.  Le  chlore  et  l'hydrogène  ont  produit 
des  effets  considérables  ainsi  que  l'avait  prévu  Mr.  Schœnbein3. 
L'eau  fut  décomposée  même  avec  des  électrodes  de  platine 
quand  on  employa  seulement  deux  auges.  Cette  batterie  est  la 
plus  énergique 4,  mais  non  la  plus  satisfaisante  par  le  motif  déjà 
indiqué  plus  haut  (Treizième  expér.). 

\  Les  gaz  s'infiltrent  par  une  sorte  d'endosmose  au  travers  de  l'eau. 
J'avais  placé  sur  l'eau  un  récipient  divisé  en  deux  compartiments  par  un 
diaphragme  de  terre  poreuse;  il  y  avait  d'un  des  côtés  du  gaz  oxigène, 
et  de  l'autre  de  l'hydrogène  ;  le  diaphragme  était  constamment  mouillé 
par  l'attraction  capillaire;  au  bout  de  deux  mois  l'eau  avait  considérable- 
ment monté  dans  le  récipient,  et  les  gaz  détonèrent. 

2  Voyez  plus  loin  le  poslscriptum. 

3  Voyez  sa  lettre,  Phil.  Mag  ,  mars  1843. 

4  Le  chlore,  dans  ses  rapports  voltaïqucs ,  peut  être  considéré  comme 
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Dix-septième  expérience.  L'hydrogène  employé  avec  l'oxide 
de  carbone  s'est  trouvé  être  beaucoup  plus  électro-positif;  ou 
plutôt  il  formait,  avec  l'air  atmosphérique  en  solution,  une 
combinaison  qui  remportait  sur  la  tendance  opposée  de  l'oxide 
de  carbone  et  de  Pair. 

Dix-huitième  expérience.   L'effet  de  la  combinaison  voltaï- 

que  de  chlore  et  de  gaz  oléfianl  sur  l'iodure  de  potassium  était 

très-faible.  Au  bout  de  quatre  heures  le  liquide  dans  les  tubes 

de  gaz  oléfianl  ne  s'était  pas  plus  élevé  dans  le  circuit  fermé 

i   que  dans  la  paire  détachée  ;  le  chlore  était  presque  entièrement 

;  absorbé  à  l'état  de  solution. 

Dix-neuvième  expérience.  Le  chlore  et  l'oxide  de  carbone 
i  produisaient  des  effets  considérables  ;  avec  dix  auges  l'eau  était 
i  décomposée  ;  mais  l'extrême  solubilité  du  chlore  ne  permit 
;  pas  d'établir  des  mesures  exactes. 

;  11  ne  serait  pas  impossible  que ,  de  même  que  l'oxigène  et 
I  l'hydrogène  dégagés  par  l'eau  dans  l'électrolysation  reforment 
i  feau  par  électro-synthèse ,  d'autres  gaz  dégagés  de  certains 
i  électrolyles  donnassent  naissance  à  un  courant  lorsqu'ils  sont 
i  combinés  voltaïquement  avec  l'électrolyte  qui  leur  a  donné 
naissance,  quoiqu'ils  ne  produisent  pas  de  courant  lorsqu'ils 
i  sont  disposés  en  circuit  avec  un  électroiyte  différent.  C'est 
i  dans  ce  point  de  vue  qu'on!  été  faite»  les  expériences  suivantes. 
i  Vingtième  expérience.  L'oxigène  et  le  deutoxide  d'azote, 
i  placés  alternativement  avec  de  l'acide  nitrique  étendu  dans  les 
i   tubes  d'une  batterie  a  gaz ,.  donnèrent  un  résultat  absolument 


le  contraire  du  zinc  ;  tous  les  deux  décomposent  l'eau  ;  mais  l'un  dégage 
l'oxigène  et  l'autre  l'hydrogène;  ainsi  un  tube  de  la  batterie  à  gaz  chargé 
de  chlore  et  ayant  de  l'eau  acidulée  pour  électroiyte ,  et  le  zinc  pour 
élément  positif,  forme  une  combinaison  dont  une  paire  seule  suffira  pour 
décomposer  l'eau.  J'ai  voulu  utiliser  cette  combinaison,  en  chargeant 
l'auge  négative  de  la  batterie  à  acide  nitrique  avec  du  peroxide  de  man- 
ganèse et  de  l'acide  muriatique  ;  mais  la  quantité  de  chlore  obtenue 
par  ce  moyen  ne  suffit  pas  pour  des  effets  voltaïques  quantitatifs,  quoi- 
que L'intensité  soit  grande. 
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semblable  à  celui  de  l'expérience  n°  8  ;  l'action  très* faible  pen- 
dant quelques  minutes  cessa  ensuite ,  et  il  n'y  eut  aucune  ac- 
tion chimique  continue. 

Vingt- unième  expérience.  Une  combinaison  d'oxigène  et 
d'azote  avec  une  solution  de  sulfate  d'ammoniaque  produisit 
d'abord  quelque  effet  sur  l'iodure  ;  mais  cet  effet  cessa  bientôt, 
et  au  bout  de  quelques  jours  le  liquide  n'avait  pas  plus  monté 
dans  les  auges  du  circuit  fermé  que  dans  l'auge  isolée  ;  il 
n'avait  monté  dans  aucune  de  plus  de  0,01  pouce  cube,  ascen- 
sion qui  n'avait  évidemment  point  de  rapport  avec  l'action  vol- 
taïque.  Dans  celle  expérience,  et  dans  toutes  celles  que  j'ai  fai- 
tes, j'ai  toujours  observé  une  très-légère  action  pendant  lea 
premières  minutes.  J'aurais  attribué  ce  fait  à  des  causes  acci- 
dentelles telles  que  de  légères  impuretés  du  gaz,  de  légers 
dépôts  métalliques  sur  les  plaques ,  sans  la  direction  du  cou- 
rant qui  est  toujours  celle  que  la  théorie  indique.  Ainsi ,  dans 
l'expérience  actuelle,  l'apparition  de  l'iode  indique  que  l'oxi- 
gène  a  la  même  relation  voltaïque  à  l'égard  de  l'azote  qu'à  l'é- 
gard de  l'hydrogène.  Cet  effet  momentané  me  paraît  donc  être 
analogue  à  l'action  que  les  savants  du  continent  nomment  pola- 
risation, une  tendance  apparente  à  l'action,  c'est-à-dire  un  ar- 
rangement de  molécules  qui  précède  l'électrolysation,  mais  qui 
est  incapable  de  produire  un  courant  continu.  Dans  cette  ex- 
périence et  dans  d'autres  faites  avec  la  batterie  à  gaz  ,  j'ai  ob- 
servé cet  effet,  mais  je  n'ai  jamais  pu  produire  de  changement 
chimique  ou  d'absorption  électro-synthétique  de  l'azote. 

Fingt-deuxième  expérience.  L'acide  oxalique  électrolysé 
émet  à  l'anode  un  mélange  d'oxigène  et  d'acide  carbonique, 
et  au  cathode  de  l'hydrogène  et  de  l'oxide  de  carbone.  J'ai 
voulu  en  conséquence,  et  d'après  les  motifs  que  j'ai  indiqués, 
charger  les  tubes  d'une  batterie  à  gaz,  alternativement  d'acide 
carbonique  etd'oxide  de  carbone  en  employant  l'acide  oxalique 
comme  électrolyte.  J'obtins  un  léger  effet,  l'oxide  de  carbone 
étant  à  l'acide  carbonique  comme  l'hydrogène  est  à  foxigène; 
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mais  le  courant  était  dû  évidemment  à  l'air  atmosphérique  tenu 
en  dissolution  par  le  liquide  qui  se  combinait  avec  l'oxide  de 
carbone  ;  je  m'en  suis  assuré  par  des  expériences  qu'il  serait 
inutile  de  rapporter. 

ringl-troisième  expérience.  Une  combinaison  d'hydrogène 
d'azote  et  de  sulfate  d'ammoniaque  donna  des  résultats  aux- 
quels l'azote  paraissait  être  entièrement  étranger.  D'autres  ex- 
périence» faites  dans  le  même  but  conduisirent  à  la  même  con- 
séquence; c'est-à-dire  que  l'idée  que  j'avais  .de  réaliser  une 
action  voltaïque  en  renversant  les  effets  ordinaires  de  l'électro- 
lysation  était  erronée.  Il  se  peut  que  les  produits  gazeux  de  l'é- 
lectrolysation  soient  secondaires  et  que  l'eau  soit  le  seul  élec- 
trolyte  dans  ces  cas  ;  mais  il  y  a  dans  cette  question,  ainsi  que 
dans  beaucoup  d'autres  du  même  ordre,  tant  d'arguments  pour 
et  contre,  qu'il  ne  vaut  pas  la  peine  de  les  discuter  lorsque 
cette  discussion  ne  peut  pas  conduire  à  quelques  faits  nouveaux. 

En  récapitulant  les  expériences  qui  précèdent ,  iJ  parait  que 
le  chlore  et  l'oxigène  d'un  côté ,  et  l'hydrogène  et  l'oxide  de 
carbone  de  l'autre,  sont  les  seuls  gaz  qui  puissent  se  combiner 
par  l'électro-synthèse  de  manière  à  produire  un  courant  vol- 
taïque '  ;  j'en  excepte  peut-être  le  gaz  olé6ant,  qui  semble  don- 
ner naissance  à  un  courant  continu  quoique  très-faible;  les 
vapeurs  du  brome  et  de  l'iode,  si  elles  étaient  moins  solubles, 
produiraient  probablement  quelque  action  comme  gaz  électro- 
négatifs. 

J'essayai  ensuite  de  profiter  de  la  propriété  qu'ont  quelques-* 
uns  de  ces  gaz,  comme  l'azote,  d'être  sans  effet  dans  la  batte- 
rie à  gaz,  pour  analyser  l'air  atmosphérique  ou  d'autres  mé- 
langes gazeux. 

Fingt-quatrième  expérience.  Je  me  procurai  dans  ce  but 
deux  tubes  étroits ,  de  sept  pouces  de  long,  portant  une  gra- 
duation centésimale.  Ils  furent  plongés  dans  des  vases  séparés  où, 

1   Voyez  le  poslscriptum. 
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U  y  avait  de  l'acide  sulfurique  étendu ,  et  qni  étaient  reropb 
d'air  atmosphérique  jusqu'à  la  dernière  division  des  tubes.  On 
observa  le  point  où  l'eau  s'arrêtait  dans  les  tubes  lorsque  sa  sur- 
face était  au  même  niveau  que  la  surface  extérieure  du  liquide; 
plusieurs  doubles  de  papier  protégeaient  les  tubes  contre  la  cha- 
leur des  mains  qui  aurait  pu  produire  de  l'expansion  ;  le  baromè- 
tre et  le  thermomètre  furent  examinés  avec  soin  ;  toutes  les  pré- 
cautions furent  prises,  enfin,  pour  parvenir  à  des  mesures  exac- 
tes. L'un  des  tubes  fut  laissé  vide  pour  qu'on  pût  déterminer  et 
éliminer  du  résultat  l'effet  de  la  solubilité  ;  une  bande  de  feuille 
de  platine  platinisée,  de  trois  lignes  de  largeur,  fut  placée  dans 
l'autre  tube  ;  celte  bande  fut  mise  en  communication,  au  moyen 
d'un  fil  de  platine,  avec  une  autre  bande  placée  dans  un  tube  à 
gaz  hydrogène  dans  le  même  vase.  La  fig.  12  représente  cet  ap- 
pareil. Le  circuit  fut  fermé  pendant  deux  jours  ;  au  bout  de 
ce  temps  le  liquide  avait  monté  dans  le  tube  a  de  vingt-deux 
parties  sur  cent  ;  il  avait  monté  d'une  division  dans  le  tube 
placé  à  côlé  du  premier.  En  laissant  l'expérience  continuer 
pendant  plusieurs  jours  de  plus,  aucune  différence  ne  se  mani- 
festa dans  le  résultat.  Cette  analyse  donne  donc  21  parties  sur 
100  pour  la  proportion  de  l'oxigène  qui  se  trouve  dans  une 
certaine  quantité  d'air. 

Fingt-cinquième  expérience.  Le  tube  a  (fig.  12)  fut  chargé 
d'azote  jusqu'à  une  certaine  division,  et  on  y  ajouta  0,5  pouce 
cube  d'hydrogène  pur  ;  le  tube  h  fut  chargé  avec  de  l'oxigène, 
et  le  circuit  fut  fermé.  L'appareil  fut  laissé  en  action  pendant 
24  heures,  puis  examiné.  L'eau  avait  monté  dans  le  tube  a 
exactement  de  0,5  pouce  cube.  Au  bout  de  plusieurs  jours 
l'appareil  n'indiquait  rien  de  plus  ;  l'action  voltaïque  avait  donc 
absorbé  tout  l'hydrogène  et  s'était  arrêté  ensuite.  Ces  expé- 
riences suffisent  pour  prouver  l'exactitude  de  l'action  eudio- 
métrique  de  cette  batterie  à  gax  ;  employée  sur  une  grande 
échelle,  celte  méthode  eudiométrique  me  parait  posséder 
quelques  avantages.  Dans  l'eudiomètre  de  Volta,  quand  on  veut 
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analyser  du  gaz  contenant  de  l'oxigène,  si  l'hydrogène  ajouté 
pour  obtenir  la  détonation  n'eut  pas  pur,  le  résultat  est  natu- 
rellement erroné  ;  on  peut  dire  la  même  chose  de  la  détonation 
obtenue  par  l'éponge  de  platine  ou  par  un  fil  chauffé  par  un 
courant  voltaïque,  comme  je  l'avais  proposé  dans  l'origine1. 

-  Si,  de  l'autre  côté,  des  gaz  contenant  de  l'hydrogène  doivent 
être  analysés ,  l'erreur  peut  provenir  du  manque  de  pureté  de 
l'oxigène,  ou  d'une  inexactitude  dans  la  mesure  d'un  des  gaz; 
dans  la  méthode  électrolytique ,  la  quantité  ou  la  pureté  de 
l'hydrogène  dans  un  des  cas  est  sans  importance,  et  dans  l'au- 
tre cas  la  quantité  et  la  pureté  de  l'oxigène  importent  peu, 
pourvu  toutefois  qu'il  y  en  ait  suffisamment  pour  absorber  la 
quantité  équivalente  qui  doit  être  soustraite  du  gaz  mêlé  sou- 
mis à  l'examen  eudiométrique. 

Il  faut  observer  que  dans  ces  expériences  on  ne  peut  em- 
ployer qu'une  seule  paire  de  la  batterie  à  gaz ,  car  si  on  en 
emploie  un  plus  grand  nombre,  l'électrolyte  se  décompose  et 
le  gaz  résultant  de  cette  décomposition  s'ajoute  au  composé  ~. 
Le  procédé  est  lent ,  mais  je  le  crois  sûr.  Il  y  a  une  autre  ap- 
plication précieuse  de  ce  procédé  :  c'est  qu'il  fournit  (exp.  24) 
un  moyen  très-simple  d'obtenir  de  l'azote  d'une  très-grande 
pureté;  je  ne  connais  aucune  autre  méthode  qui  atteigne  aussi 
bien  ce  but.  Tout  l'oxigène  de  l'air  est  enlevé,  aussi  bien  que 
l'oxigène  libre  qui  peut  se  trouver  dans  le  liquide  ;  et  par  con- 
séquent, si  on  introduit  ensuite  un  peu  d'eau  de  chaux  dans  le 
tube  a,  la  très  «légère  quantité  d'acide  carbonique  qui  peut  en- 
core se  trouver  mélangée  avec  l'azote  peut  être  enlevée;  ou 
bien  on  peut  obtenir  le  même  résultat  en  employant  de  la  po- 
tasse caustique  comme  éleclrolyte  dans  l'appareil  (fig.  12). 

Il  est  probable  que  d'autres  applications  de  la  batterie  à  gaz 
viendront  à  l'esprit  de  quelques  autres  expérimentateurs ,  car 


1   PhiL  Afbff.,  août  1841,  p.  99. 
*  Voyez  le  posV-scriptum. 
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les  expériences  consignées  dans  ce  mémoire  me  paraissent  ou 
vrir  un  champ  nouveau  que  je  ne  puis  exploiter  en  entier. 

Les  expériences  que  je  £s  sur  i'eudiométrie  me  conduisirent 
à  lire  le  mémoire  du  docteur  Henry  sur  les  analyses  gazeuses. 
Je  fus  frappé,  en  le  lisant,  d'une  coïncidence  entre  l'action  de 
l'éponge  de  platine  sur  les  gaz  mélangés  et  celle  de  la  batterie  à 
gaz,  coïncidence  qui  tend  fortement  à  confirmer  les  vues  par 
lesquelles  j'ai  été  conduit  à  la  découverte  de  celle-ci,  et  que  je 
m'efforcerai  d'exposer  brièvement. 

Lorsque  du  zinc ,  soit  pur  soit  amalgamé ,  est  plongé  dans 
l'eau  acidulée ,  on  sait  que  l'oxigène  ne  se  combine  pas  avec  le 
zinc  ;  mais  si  Ton  met  le  zinc  et  le  liquide  en  contact  avec  du 
platine,  la  combinaison  s'opère  sans  que  le  platine  soit  attaqué. 
De  la  même  manière  dans  un  mélange  d'oxigèneet  d'hydrogène 
les  gaz,  quoiqu'ils  se  trouvent  en  contact  intime ,  ne  s'unissent 
pas  chimiquement;  mais  si  on  les  met  en  contact  avec  du  platine 
pur  et  décapé ,  il  s'opère  une  combinaison  plus  ou  moins  ra- 
pide; ici  encore  le  platine  n'est  pas  attaqué.  Laissant  de  côté 
toute  explication  hypothétique,  pourquoi  des  effets  si  semblables 
dans  leurs  caractères  n'auraient -ils  pas  d'autres  rapports  entre 
eux  ?  Dans  la  combinaison  voltalque  le  platine  se  réchauffe  pen- 
dant que  l'action  a  lieu ,  et  si  les  surfaces  et  par  conséquent  la 
quantité  d'action  électro-chimique  sont  considérables,  il  devient 
incandescent.  Pourquoi  donc  n'envisagerions-nous  pas  la  déto- 
nation du  gaz  par  le  platine  comme  un  effet  voltalque ,  ou  bien 
la  combinaison  de  l'oxigène  et  du  zinc  par  la  présence  du  pla- 
tine comme  un  effet  catalytique  ?  La  seule  différence  est  que  les 
gaz  n'admettent  pas  la  relation  d'échange  des  particules  que 
nous  appelons  électrolysation.  L'obligation  de  cet  échange  dis- 
parait toutefois  lorsque  les  gaz  sont  dans  un  état  de  mélange  si 
intime ,  qu'il  n'est  plus  nécessaire  de  transmettre  l'action  au 
travers  d'une  chaîne  de  particules.  Dans  la  batterie  à  gaz  c'est 
l'électrolyte  qui  fait  l'office  de  cette  chaîne ,  et  ainsi  la  même 
action,  qui  est  locale  dans  les  expériences  de  Dtfbereiner,  est  ici 
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ine  action  circulante  ;  la  batterie  à  gai  se  trouve  avoir  avec 
îette  action  la  même  relation  qui  existe  entre  l'action  de  la  bat- 
erie  voltalque  ordinaire  et  le  phénomène  normal  de  l'affinité 
chimique.  L'évidence  de  cette  relation  est  confirmée  par  les 
aits  qui  sont  rapportés  dans  le  mémoire  du  docteur  Henry} 
puisque  les  gaz  qui ,  d'après  ses  observations,  se  combinaient 
>ar  l'effet  de  la  présence  de  l'éponge  de  platine,  sont  précisément 
îeirx  qui  se  combinent  dans  la  batterie  à  gaz  ;  ainsi  l'oxigène  et 
l'hydrogène  se  combinent  rapidement  ;  l'oxigène  et  l'oxide  de 
carbone  se  combinent  beaucoup  plus  lentement ,  et  l'oxigène 
et  le  gaz  défiant  se  combinent  si  faiblement ,  que  Mr.  Henry  a 
àùt  employer  la  chaleur  pour  exciter  la  combinaison  ;  le  chlore 
et  l'hydrogène,  qui  s'unissent  sans  le  platine ,  s'uniront  a  for* 
îiori  sous  son  influence,  ou  produiront  dans  la  batterie  à  gaz 
une  action  secondaire. 

Vingt-stxibrne  expérience.  L'oxigène  et  l'ammoniaque  se 
combinent,  à  une  température  très-peu  élevée,  sous  l'influence 
de  l'éponge  de  platine ,  formant  l'eau  et  abandonnant  l'azote. 
Pour  vérifier  cet  ordre  de  faits ,  je  disposai  dix  auges  de  la 
batterie  à  gaz,  chargées  avec  de  l'oxigène  et  une  solution  d'am- 
moniaque, plus  un  peu  de  sulfate  d'ammoniaque  pour  augmen- 
ter le  pouvoir  conducteur.  Cette  disposition  produisit  un  efiet 
modéré  mais  continu  sur  l'iode  ;  le  liquide  s'éleva  lentement 
mais  uniformément  dans  les  tubes  d'oxigène  ;  un  gaz ,  qui  se 
trouva  être  de  l'azote  pur,  fut  dégagé  dans  les  tubes  qui  alter- 
naient avec  ceux  d'oxigène.  L'appareil  fut  laissé  en  repos  pen* 
dant  trois  semaines ,  le  circuit  étant  fermé,  puis  on  l'examina. 
Voici  les  proportions  de  gaz  dégagées  dans  chaque  tube  : 

Azote  dégagé.    .   .   =  0,07  pouce  cube. 
Oxigène  absorbé.  .   =0,12  » 

Fingl-septième  expérience.   Pour  examiner  si  le  caractère 
alcalin  de  l'ammoniaque  exerçait  quelque  influence  sur  l'effet 
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qu'on  avait  obtenu ,  je  chargeai  dix  augea  d'oxigène  avec  une 
solution  de  potasse  caustique,  mais  sans  obtenir  d'effet. 

Ces  expériences  me  paraissent  décisives  quant  à  la  relation 
qui  existe  entre  l'action  de  la  batterie  à  gaz  et  la  catalyse  opé- 
rée par  l'éponge  de  platine.  L'expérience  26  est  remarquable 
aussi  en  ce  qui  concerne  la  théorie  binaire  de  Télectrolysation  ; 
mais  je  ne  m'étendrai  pas  ici  sur  ce  point. 

En  appliquant  l'hypothèse  de  Groitbus  à  la  batterie  à  gai , 
nous  pouvons  supposer  que  lorsque  le  circuit  est  fermé,  à 
chaque  point  de  contact  qui  existe  entre  l'oxigène ,  l'eau  et  le 
platine  dans  le  tube  à  oxigène,  une  molécule  d'hydrogène  laisse 
la  molécule  à  laquelle  elle  est  associée  pour  s'unir  à  une  molé- 
cule du  gaz  libre.  L'oxigène  mis  ainsi  en  liberté  s'unit  à  l'hy- 
drogène de  la  molécule  d'eau  voisine,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à 
ce  que  la  dernière  molécule  d'oxigène  s'unisse  à  une  molécule 
d'hydrogène  libre.  Nous  pouvons  réciproquement  supposer  que 
l'action  commence  dans  le  tube  à  hydrogène.  Dans  tous  ces  cas 
nous  devons  nous  souvenir  que  nous  procédons  par  des  voies 
dont  la  nature  dans  ses  secrets  ne  nous  a  pas  encore  confirmé 
l'exactitude  ;  tout  ce  que  nous  pouvons  dire  avec  certitude  des 
actions  qui  ont  lieu  à  l'anode  et  au  cathode,  c'est  qu'elles  ont 
une  corrélation  ;  en  effet ,  bien  qu'elles  aient  lieu  à  distance, 
l'une  ne  peut  pas  plus  avoir  lieu  sans  l'autre  ou  avant  l'autre, 
que  la  hauteur  ne  peut  exister  sans  la  profondeur.  Je  m'en  tiens 
donc  à  cette  hypothèse,  non  que  j'y  adhère  littéralement,  maïs 
parce  qu'elle  est  généralement  admise ,  et  qu'elle  peut  servir  à 
faire  rentrer  l'action  de  la  batterie  à  gaz  dans  les  phénomènes 
ordinaires  de  l'électrolysation . 

On  a  fait  et  on  fera  probablement  encore  un  grand  nombre 
d'hypothèses  pour  expliquer  les  mystérieux  rapports  phéno- 
ménaux dont  je  viens  de  parler  et  d'autres  encore.  Ce  sont 
toujours  des  assimilations  du  connu  à  l'inconnu,  qui  sont  utiles 
comme  moyen  didactique;  et  c'est  ainsi,  en  effet,  qu'elles  ont 
contribué  jusqu'ici  à  l'avancement  de  la  science.  C'est  toutefois 
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ne  circonstance  curieuse  et  qui  mérite  considération ,  que 
hypothèse  voltalque  de  Grottbus,  les  hypothèses  de  rémission 
.  de  l'ondulation  de  la  lumière  et  de  la  chaleur,  et  autant  que 
;  peux  le  croire ,  toutes  les  hypothèses  physiques  proposées 
isqu'ici  représentent  les  forces  naturelles  comme  des  effets 
?mbinés  du  mouvement  et  de  la  matière.  Ces  deux  idées  sem- 
lent  être  les  plus  distinctes,  sinon  les  seules  conceptions  de 
esprit  en  ce  qui  concerne  les  phénomènes  naturels  ;  et  lorsque 
ous  nous  efforçons  de  comprendre  ou  d'expliquer  les  pro- 
riétés  de  la  matière  qui  ne  sont  pas  d'une  manière  évidente 
es  modes  de  mouvement ,  nous  les  y  ramenons  par  l'hypo- 
hèse  ou  par  la  théorie  ;  les  sens  perçoivent  les  différents  effets 
le  son,  de  lumière,  de  chaleur,  d'électricité,  etc.,  mais  l'es- 
»rit  ne  semble  capable  de  concevoir  ces  effets  que  comme  des 
ciodes  de  mouvement.  Cette  pénurie  de  conception  doit-elle 
aire  penser  que  toutes  les  forces  naturelles  peuvent  être  re- 
lui tes  à  ces  seuls  éléments  que  notre  esprit  peut  saisir?  ou  bien 
levons-nous  chercher  de  nouvelles  facultés  de  l'esprit  pour 
expliquer  des  faits  d'un  certain  ordre?  En  d'autres  termes,  une 
connaissance  plus  approfondie  des  phénomènes  qui  sont  encore 
pour  nous  des  mystères,  permettra-t-e)le  de  les  mieux  compren- 
dre et  de  cesser  d'en  rapporter  théoriquement  l'explication  à 
celle  des  phénomènes  qui  nous  sont  plus  familiers  et  qui  sont 
plus  simples  en  apparence?  Poursuivre  cette  investigation  m'en- 
traînerait trop  loin,  et  ne  rentrerait  pas  dans  les  limites  que  ne 
doivent  pas  dépasser  les  travaux  présentés  à  la  Société  royale  ; 
elle  découle  cependant  si  naturellement  du  sujet  qui  m'occupe* 
que  l'on  me  pardonnera,  j'espère,  cette  courte  digression,  qui 
touche  à  ce  point  intéressant  mais  difficile  à  traiter  où  les  scien- 
ces physiques  se  rattachent  aux  sciences  métaphysiques. 

Parmi  les  questions  théoriques  que  la  batterie  à  gaz  soulève, 
celle  de  la  théorie  du  contact  est  une  des  plus  intéressantes.  Si 
ridée  que  je  me  forme  de  cette  théorie  est  exacte,  je  ne  sais 
trop  comment  elle  peut  s'allier  avec  l'action  de  la  batterie  à 
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gaz.  Si,  en  effet,  la  théorie  du  contact  voit  dans  le  contact  b 
cause  agissante  de  l'action  voltalque  tout  en  admettant  que 
celle-ci  ne  peut  se  propager  que  par  Faction  chimique  ,  il  me 
parait  qu'il  y  a  peu  de  différence,  sauf  dans  la  manière  dont 
l'hypothèse  est  exprimée ,  entre  la  théorie  du  contact  et  b 
théorie  chimique.  Les  conclusions  tirées  de  Tune  peuvent  éga- 
lement se  déduire  de  l'autre;  il  n'y  a  pas  de  différence,  de 
temps;  le  contact  ou  le  fait  par  lequel  on  ferme  le  circuit  et 
l'action  électrolytique  sont  synchrones  ;  si  telle  est  la  manière 
de  voir  des  partisans  du  contact,  la  lutte  entre  les  deux  théo- 
ries n'est  qu'une  dispute  de  mots.  Si  néanmoins  la  théorie  du 
contact  allie  au  terme  de  contact  l'idée  d'une  force  qui  pro- 
duit ou  peut  produire  un  courant  voltalque  indépendamment 
de  faction  chimique,  une  force  sans  consommation,  je  ne  peux 
la  considérer  autrement  que  comme  étant  en  désaccord  avec 
l'ensemble  complet  des  faits  voltaïques,  et  avec  l'expérience 
générale. 

Une  autre  question  de  théorie  que  suggère  la  batterie  à  gaz, 
c'est  celle  de  la  relation  qui  existe  entre  la  chaleur  latente  du 
liquide  dans  les  différentes  auges  de  la  batterie  et  celle  du  li- 
quide du  voltamètre.  D'après  la  théorie  admise  sur  le  calori- 
que, l'oxigène  et  l'hydrogène  de  l'eau  ne  peuvent  passer  de  l'état 
liquide  à  l'état  gazeux,  sans  rendre  sensible  la  chaleur  latente  ; 
or,  comme  dans  la  batterie  à  gaz  les  gaz  dégagés  du  liquide 
dans  le  voltamètre  doivent  exiger  et  absorber  précisément  au- 
tant de  chaleur  qu'il  s'en  dégage  par  la  liquéfaction  des  gai 
dans  chaque  auge,  on  pourra  trouver  une  source  intéressante 
de  recherches,  au  moyen  de  ce  bel  instrument  qu'on  appelle  le 
thermo-multiplicateur,  dans  la  question  de  savoir  si  la  chaleur 
absorbée  dans  le  voltamètre  est  prise  aux  corps  environnants , 
ou  si  elle  est  fournie  par  l'action  de  la  batterie  elle-même  ;  en 
d'autres  termes ,  comme  la  force  chimique  dans  te  voltamètre 
est  réciproquement  équivalente  à  celle  de  chacune  des  auges  de 
la  batterie,  et  que  l'effet  calorifique  au  voltamètre  est  aussi  Té- 
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{uivalent  réciproque  de  celai  qui  a  lieu  dans  chaque  auge  de  la 
>atterie,  s'il  y  a  la  même  dépendance  mutuelle  dé  ce»  dernière* 
orces  que  des  premières.  L'action  qu'exercent  sur  le  voltamètre 
les  batteries  ordinaires ,  serait  un  argument  contre  la  proposi- 
tion  que  la  chaleur  est  prise  aux  corps  environnants,  car  on 
sait    bien  que  l'eau  électrolysée   subit  une  augmentation  de 
température  plutôt  qu'une  diminution ,  et  j'ai  trouvé ,  en  dé- 
composant Peau  avec  la  batterie  à  acide  nitrique  dans  la  pro- 
portion de  150  pouces  cube»  par  minute,  une  augmentation  de 
température  si  considérable  que  le  liquide  soumis  a  l'action  dé- 
composante était  chauffé  jusqu'à  l'ébullition  lorsqu'il  n'était 
pas  en  trop  grande  masse.  Une  grande  portion  de  cette  chaleur 
peut  provenir  de  ce  que  le  circuit  devient  moins  bon  conduc- 
teur par  l'effet  des  plaques  du  voltamètre  et  des  fils  conduc- 
teurs ;  mais  si  on  suppose  que  la  batterie  à  gaz  peut  fournir 
suffisamment  de  chaleur,  ou  pour  me  servir  d'une  expression 
admise,  peut  convertir  l'électricité  en  une  quantité  de  chaleur 
suffisante  pour  satisfaire  à  ce  que  demande  le  développement 
du  gaz  à  l'état  de  fluide  élastique,  chaque  auge  de  la  batterie 
étant  capable,  par  la  condensation  des  gaz  respectifs  qu'elle  ren- 
ferme, de  satisfaire  à  cette  exigence,  il  devrait  y  avoir  dans  la 
batterie  entière  une  élévation  de  température  équivalente  à  la 
chaleur  qui  est  produite  par  la  condensation  des  gaz  dans  toutes 
les  auges  moins  une.  Je  n'ai  pas  encore  pu  découvrir  d'élévation 
de  température  due  à  l'action  de  la  batterie  à  gaz,  n'ayant  pas 
en  ma  possession  d'instrument  capable  d'apprécier  des  effet! 
thermoscopiques  aussi  délicats.  Je  n'en  suis  que  d'autant  plus 
désireux  d'indiquer  ce  sujet  à  l'investigation  de  ceux  qui  pos- 
séderaient les  moyens  d'appréciation  convenables. 

PS.  Le  temps  qui  s'est  écoulé  entre  la  rédaction  de  ce 
mémoire  et  le  moment  de  son  impression,  m'a  periûis  de  faire, 
sur  le  même  sujet ,  quelques  nouvelles  expériences  que  je  vais 
rapporter. 
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Pingt-huitième  expérience.  Dans  le  but  de  vérifier  l'exac- 
titude de  l'opinion  que  j'ai  énoncée  plus  haut  (  p.  508) ,  je 
chargeai  six  auges  de  la  batterie  avec  de  l'hydrogène  pur  et 
de  l'acide  étendu.  L'eau  fut  d'abord  aisément  décomposée; 
mais  après  que  le  circuit  eut  été  fermé  quelques  instants  ,  de 
manière  que  l'oxigène  de  l'air  atmosphérique  en  solution 
fût  épuisé ,  l'effet  voltaïque  cessa  d'avoir  lieu.  La  série  en- 
tière ne  suffisait  pas  pour  décomposer  l'iodure  de  potassium  ; 
mais  lorsqu'on  laissait  pénétrer  une  petite  quantité  d'air  dans 
l'un  des  tubes  contenant  le  liquide,  cette  auge  seule  décom- 
posait à  l'instant  l'iodure.  Trois  auges  furent  placées  de  ma- 
nière à  former  un  circuit  fermé  ;  au  bout  d'une  semaine  aucun 
effet  n'était  produit  sur  le  galvanomètre  ;  il  n'y  avait  pas  non 
plus  de  gaz  émis  dans  le  tube  contenant  le  liquide  ;  les  bou- 
chons furent  alors  enlevé»,  et  le  liquide  des  tubes  à  hydrogène 
s'éleva  de  0,3  p.  c.  Chaque  auge  contenait  une  pinte  ;  on  peut 
donc  envisager  0,15  p.  c,  comme  étant  la  proportion  de 
l'oxigène  que  tenait  en  dissolution  celte  quantité  d'eau  acidulée. 
Si  ce  n'était  l'extrême  difficulté  d'exclure  parfaitement  l'air 
atmosphérique  pendant  un  temps  un  peu  considérable*  on  pos- 
séderait une  méthode  excellente  de  déterminer  la  quantité  d'o- 
xigène  que  l'eau  tient  en  dissolution;  et  en  y  appliquant  les  cal- 
culs convenables,  nous  parviendrions  à  lire  avec  les  degrés  do 
galvanomètre  le  nombre  des  bulles  de  gaz  que  contient  un  vo- 
lume donné  de  liquide  ;  si  toutefois  l'eau  acidulée  ou  l'hydro- 
gène renferment  des  matières  étrangères ,  le  résultat  est  bien 
différent ,  et  le  liquide,  par  des  raisons  faciles  à  comprendre, 
s'élève  parfois  considérablement  dans  les  tubes  à  hydrogène. 

Fingt-neuvième  expérience.  J'ai  répété  l'expérience  24  avec 
la  batterie  de  fig.  8,  pensant  que,  comme  l'air  extérieur  était 
expulsé ,  j'obtiendrais  un  résultat  plus  prompt  :  je  n'étais  pas 
non  plus  sans  espoir  de  produire  quelque  effet  sur  l'azote.  J'eus 
d'abord  en  effet  un  résultat  rapide  :  les  bouchons  ayant  été  enle- 
vés le  matin  du  jour  qui  suivit  celui  où  la  batterie  avait  été  char- 
gée, le  liquide  s'éleva  dans  le  tube  à  air  d'un  cinquième  du  vo- 
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lu  me  gazeux.  Je  le  fermai  de  nouveau  et  l'examinai  au  bout  de 
trois  jours  :  il  s'était  opéré  un  effet  curieux;  le  volume  de  gaz, 
qui  avait  diminué  d'abord,  avait  maintenant  augmenté,  et  il  con- 
tinua à  augmenter  lentement  chaque  jour.  Je  crus  d'abord  que 
l'azote  était  décomposé ,  mais  je  m'assurai  ensuite  que  l'aug- 
mentation était  due  à  une  addition  d'hydrogène,  fait  bien  plus 
extraordinaire  que  ne  l'aurait  été  la  décomposition  de  l'azote. 
Je  répétai  l'expérience  après  avoir  mis  dès  l'abord  de  l'azote  au 
lieu  d'air  atmosphérique  ;  le  même  effet  eut  lieu ,  mais  il  n'y 
eut  pas  de  diminution  de  volume  préalable.  Je  chargeai  ensuite 
plusieurs  des  auges  de  la  batterie  fig.  4,  les  unes  avec  de  I  air 
atmosphérique ,  les  autres  avec  de  l'azote  et  de  l'hydrogène  ; 
je  n'obtins  aucun  effet,  quoique  l'appareil  restât  six  semaines 
arrangé  en  circuit  fermé. 

Je  voulus  m'assurer  si  le  vide  formé  par  l'absorption  de 
l'oxigène  du  liquide  avait  quelque  part  dans  l'effet  mentionné 
plus  haut.  Je  substituai  dans  ce  but  au  bouchon  de  la  fig.  8  de 
la  batterie  un  tube  étroit  central,  ouvert  aux  deux  extrémités  : 
l'émission  de  l'hydrogène  continua  à  avoir  lieu  malgré  ce  chan- 
gement. Pour  ne  pas  entrer  dam  un  détail  trop  minutieux ,  je 
dirai  seulement  que  je  m'assurai,  par  une  longue  série  d'expé- 
riences ,  que  deux  circonstances  étaient  essentielles  à  leur 
réussite  :  en  premier  lieu  l'exclusion  d'une  quantité  quelque 
peu  notable  de  Pair  atmosphérique  dissous,  et  en  second  lieu 
une  grande  pureté  de  l'hydrogène.  Dans  le  premier  cas,  lorsque 
l'hydrogène  trouvait  de  l'oxigène  avec  lequel  il  pût  se  combi- 
ner, il  ne  se  dégageait  pas  ;  dans  le  second,  il  y  avait  des  deux 
côtés  des  gaz  mélangés  ou  plutôt  étendus  ,  et  les  forces  étaient 
balancées.  Ainsi  je  ne  suis  jamais  parvenu  à  obtenir  l'effet  que 
je  viens  de  décrire  dans  la  batterie  ouverte  fig .4,  avec  de  l'hy- 
drogène produit  de  la  manière  ordinaire  par  du  zinc  en  grains 
ou  de  la  limaille  de  fer  ;  mais  j'ai  quelquefois  réussi  avec  de 
l'hydrogène  produit  par  l'électrolysation.  Dans  la  batterie  fig.  8 
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je  suis  parvenu  à  produire ,  mai»  à  un  faible  degré ,  F  effet  en 
question,  avec  de  l'hydrogène  obtenu  de  la  manière  ordinaire; 
mais  j'ai  toujours  réussi  avec  l'hydrogène  obtenu  par  l'élec- 
trolysation.  L'oxigène  très-pur,  combiné  voltalquement  avec  l'a- 
zote, ne  produit  pas  le  même  effet.  Ces  résultats  inattendus 
rendent  nécessaire,  pour  s'assurer  de  l'exactitude  de  l'expérience 
eudiométrique  24 ,  soit  d'employer  de  l'hydrogène  ordinaire 
dans  les  batteries  fig.  4  et  12,  ou  ce  qui  est  encore  plus  simple 
et  plus  exact ,  de  faire  usage  d'une  batterie  semblable  à  celle 
de  la  fig.  8 ,  mais  avec  des  tubes  plus  longs  à  proportion  de 
leur  diamètre  ;  et  après  avoir  chargé  ces  tubes  avec  de  l'hydro- 
gène et  de  l'air  atmosphérique,  de  les  laisser  formant  un  cir- 
cuit fermé  jusqu'à  ce  que  tout  l'oxigène  soit  absorbé,  et  qu'un 
peu  d'hydrogène  soit  venu  par  l'effet  électrolytique  s'ajouter 
au  résidu  formé  par  l'azote  ;  il  faut  substituer  alors  Je  l'oxigène 
à  l'hydrogène  primitif ,  qui  à  son  tour  absorbera  l'hydrogène 
mélangé  avec  l'azote ,  et  ne  laissera  que  ce  dernier  gaz  parfai- 
tement pur.  J'ai  souvent  procédé  de  cette  manière  avec  un 
plein  succès. 

Trentième  expérience.  L'hydrogène  et  l'acide  carbonique 
dans  la  batterie  fig.  8  produisaient  lé  même  effet ,  une  aug 
mentation  dans  le  volume  de  l'acide  carbonique  provenant  de 
l'addition  d'hydrogène.  Cet  effet  n'est  donc  pas  dû  à  une  pro- 
priété particulière  de  l'azote  ;  cependant  la  présence  d'un  gaz 
est  nécessaire  pour  l'obtenir,  car  l'expérience  28me  montre 
que  l'hydrogène  seul  ne  décompose  pas  l'eau.  Un  galvanomètre 
placé  dans  le  circuit  dans  celte  expérience  fut  dévié,  mais  le 
courant  était  trop  faible  pour  décomposer  l'iodure  de  po- 
tassium. 

J'ai  essayé  d'associer  voltalquement  à  l'hydrogène  de  la  bat- 
terie fig.  8  de  l'oxide  de  carbone,  du  gaz  oléfiant ,  du  pro- 
toxide  d'azote  et  du  deutoxide  d'azote.  Les  deux  premières 
combinaisons  ne  produisirent  ni  Courant,  ni  effet  chimique; 
les  deux  dernières  produisirent  un  courant,  et  le  liquide  élec 


a  oaz.  523 

trolytique  fat  décomposé.  Le  volume  du  deutoxide  diminua  de 
moitié ,  et  le  résidu  gazeux  se  trouva  être  de  l'azote  dont  le 
volume  continua  à  augmenter  graduellement  par  l'addition  de 
l'hydrogène.  Le  protoxide  ne  subit  pas  de  contraction  préa- 
lable, sauf  une  légère  diminution  de  volume  tenant  à  sa  solu- 
bilité ;  mais  son  changement  d'état  fut  indiqué  par  l'absorption 
de  l'hydrogène  qui  formait  un  couple  avec  lui. 

J'essayai  l'effet  du  vide  et  de  l'hydrogène  en  chargeant  une 
batterie  (fig.  8)  avec  un  pouce  cube  d'oxigène  et  trois  pouces 
cubes  d'hydrogène  :  le  courant  fut  très-affaibli  par  la  résistance 
que  présentait  le  vide  ;  l'iodure  de  potassium  fut  décomposé 
d'abord,  et  l'aiguille  du  galvanomètre  dévia  fortement.  Après 
vingt-quatre  heures,  l'aiguille  du  galvanomètre  ne  déviait  plus 
que  de  10°  ;  ainsi  une  force  physique  pouvait  résister  à  l'action 
d'une  force  chimique;  le  courant  continua  toutefois,  et  tout 
le  gaz  du  tube  à  oxigène  disparut  à  l'exception  d'une  très-pe- 
tite bulle ,  due  probablement  à  l'azote  de  l'air  atmosphérique 
en  solution  qui  s'était  échappé  pour  remplir  le  vide.  Lorsque 
le  bouchon  fut  enlevé,  le  liquide  s'éleva  subitement  dans  le  tube 
à  hydrogène  de  2,2  pouces  cubes,  donnant  ainsi  l'équivalent  de 
l'oxigène  qui  s'était  trouvé  en  partie  dans  le  tube,  en  partie  en 
solution.  II  est  très-possible  que  cette  expérience  répétée  donnât 
quelquefois  un  dégagement  de  l'hydrogène  dans  le  tube  à  oxi- 
gène, dégagement  qui  serait  dû  à  la  présence  de  l'azote  de  l'air 
atmosphérique  qui  était  dissous  dans  le  liquide,  et  qui  s'étant  ac- 
cumulé dans  le  tube  à  oxigène  agissait  comme  dans  l'expérience 
29me;  mais  je  n'ai  pas  vu  cet  effet  moi-même.  Il  doit  être  en- 
tendu que  dans  toutes  les  expériences  qui  sont  mentionnées 
dans  ce  post-scriptum,  excepté  dans  la  première  partie  de  l'ex- 
périence 28me,  on  n'a  employé  qu'un  seul  couple. 

Je  n'émettrai  aucune  opinion  sur  la  théorie  des  expériences 
29  et  30  ;  le  fait  que  l'hydrogène  à  l'état  de  gaz  puisse  enlever 
l'oxigène  qui  est  combiné  avec  l'hydrogène  sans  que  celui-ci 
forme  d'autre  combinaison,  est  un  fait  si  nouveau  que  toute  ex- 
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plication  serait  prématurée.  Si  nous  supposions,  contrairement  à 
l'opinion  de  Dalton,  que  les  gaz  quand  ils  sont  mélangés  exercent 
les  uns  sur  les  autres  une  faible  affinité  chimique,  nous  pourrions 
dire  que  l'affinité  de  l'aiote  ou  de  l'acide  carbonique  produit  ce 
résultat  ;  l'affinité  de  l'oxigène  de  l'eau  étant  balancée  entre  celle 
qu'il  a  pour  l'hydrogène  du  liquide  et  celle  qu'exerce  sur  lui 
l'hydrogène  du  tube,  cela  permettrait  à  la  faible  affinité  de  l'a- 
zote pour  l'hydrogène  de  l'emporter.  Mats  dans  cette  supposi- 
tion pourquoi  l'oxigène  ne  produirait- il  pas  un  effet  analogue  ? 
Sa  tendance  à  se  combiner  immédiatement  avec  le  platine  peut, 
il  est  vrai,  être  envisagée  comme  une  force  qui  s'y  oppose  ;  mais 
cette  tendance  est  considérée  comme  purement  hypothétique. 
De  l'autre  côté  on  peut  l'appeler  effet  de  contact  ;  mais  cette 
dénomination ,  qui  n'est  liée  a  aucune  théorie  chimique ,  ne 
présente  d'autre  idée  à  l'esprit  que  celles  que  présente  le  fait 
lui-même  ;  il  ne  fournil  aucun  rapport  par  lequel  nous  puis- 
sions étendre  et  lier  le  phénomène.  Je  serais  donc  disposé  à 
adopter  la  première  hypothèse,  jusqu'à  ce  qu'on  ait  trouvé 
une  explication  meilleure  ,  et  à  envisager  les  gaz  mélangés 
comme  à  un  état  d'union  chimique  faible,  et  cela  d'autant  plus 
que  nous  ne  trouvons  nulle  part  dans  la  nature  de  lignes  abso- 
lues de  démarcation ,  quoique  nous  soyons  obligés  d'en  adop- 
ter par  des  motifs  purement  de  convention.  Il  doit  y  avoir  bien 
des  cas  dans  lesquels  il  est  difficile,  sinon  impossible,  de  tracer 
une  ligne  de  démarcation  entre  les  mélanges  et  les  combinai- 
sons chimiques. 

Pour  conclure ,  je  dirai ,  quant  aux  expériences  dont  le  dé- 
tail est  contenu  dans  ce  mémoire,  qu'un  temps  plus  long  et  un 
plus  grand  nombre  d'expériences  pourront  fournir  des  résul- 
tats positifs  dans  des  cas  où  j'en  ai  obtenu  de  négatifs;  et  que, 
puisque  des  combinaisons  solides  peuvent  se  fortner  par  des  cou- 
rants électriques  de  longue  durée,  comme  dans  les  expériences 
de  Crosse  et  de  Becquerel,  il  est  de  même  loin  d'être  impossi- 
ble que  des  produits  nouveaux  gazeux  ou  liquides  puissent  étie 
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obtenus  par  l'action  vo|talque  prolongée  et  continue  des  gaz  et 
des  liquides  ;  mais  c'est  là  ce  que  le  temps  seul  pourra  prouver. 
Quant  à  des  expériences  et  à  des  théories  sur  la  combinaison 
des  gaz  par  le  platine ,  j'en  réfère  au  mémoire  de  Dtfberemer 
(Phil.  Mag.  oct.  1 823),  dans  lequel  ce  savant  exprime  l'opi* 
nion  que  c'est  un  effet  voltaïque  ;  à  ceux  de  Dulong  et  Thenard 
(jénn.  deChim.)  pour  1823 — 24,  et  aux  expériences  de  Fara- 
day (6e  série  de  ses  Recherches  expérimentâtes  sur  Vèlectri* 
cité).  Les  différences  expériences  de  Ritter,  Faraday,  De  la  Rive, 
Becquerel,  Matteucci  et  Schœnbein  sur  les  électrodes  polarisés 
ont  aussi  trait  à  cette  même  question. 


QUELQUES   OBSERVATIONS  SUR   LE   MÉMOIRE   QUI   PRÉCÈDE, 
par  Mr.  le  Prof,  de  la  Rive. 


J'ai  eu  le  plaisir  de  répéter,  avec  Mr.  Grove  lui-même,  les 
expériences  fondamentales  du  travail  qu'il  vient  de  faire.  La 
batterie  à  gaz  dont  je  me  suis  servi  est  une  batterie  de  huit 
couples,  construite  suivant  le  mode  perfectionné  que  Mr.  Grove 
indique  dans  son  mémoire,  et  qui  est  représenté  à  la  fig.  8. 
On  obtient  avec  ces  huit  couples  une  décomposition  rapide  de 
l'eau  acidulée,  des  étincelles  et  une  forte  déviation  de  l'aiguille 
aimantée.  Pour  obtenir  des  effets  calorifiques,  il  faut  combiner 
les  huit  couples  de  façon  qu'ils  n'en  fassent  qu'un  seul  à  grande 
surface  ;  on  produit  ainsi  un  courant  qui  réchauffe  de  plusieurs 
degrés  l'air  renfermé  dans  un  tube  de  verre  que  traverse  un  fil 
fin  de  platiné,  mis  dans  le  circuit  de  ce  couple  unique.  En  fai~ 
sant  passer  ce  même  courant  à  travers  le  fil  d'un  électro-ai- 
mant pour  produire  l'induction,  on  obtient  une  secousse  très* 
désagréable,  mais  l'effet  ne  dure  que  quelques  instants  ;  il  faut,. 
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pour  que  l'action  recommence,  interrompre  le  circuit  pendant 
deux  ou  trois  minutes.  La  pile  paratt  donc  se  décharger  plus 
vite  qu'elle  ne  se  charge. 

Ayant  laissé  pendant  quelques  jours  les  couples  de  ma  pile 
à  gaz  chargés,  c'est-à-dire  avec  leurs  tubes  remplis  respective- 
ment d'oxigène  et  d'hydrogène,  mais  non  combinés  vottaïque- 
ment,  je  fus  surpris  de  voir  que  le  volume  de  l'hydrogène  avait 
diminué  sensiblement,  quoique  inégalement,  dans  tous.  J'Atai 
les  bouchons  de  verre  qui  interdisaient  l'accès  de  l'air  à  Tinté- 
rieur  des  auges  ;  j'entendis,  en  ôtant  ces  bouchons,  un  sifflement 
qui  m'indiqua  que  l'air  extérieur  entrait  dans  l'auge ,  où  l'air 
/estant  paraissait  avoir  été  raréfié ,  et  le  liquide  monta  encore 
davantage  dans  le  tube  à  hydrogène.  Au  bout  de  peu  de  jours 
il  n'y  avait  plus  d'hydrogène  dans  le  tube  de  l'un  des  couples  ; 
dans  les  autres  il  ne  disparut  pas  complètement.  Quant  à  l'oxi- 
gène,  il  n'avait  pas  sensiblement  diminué  de  volume  dans  aucun 
des  couples. 

Je  n'hésitai  pas  à  attribuer,  comme  l'a  fait  Mr.  Grove,  l'effet 
que  je  viens  de  décrire  et  dont  le  savant  anglais  parle  aussi ,  a 
l'action  de  l'oxigène  dissous  dans  le  liquide  et  adhérent  aux 
parois  de  verre  du  vase  ;  ce  gai  se  porte  peu  à  peu  vers  la  partie 
du  liquide  où  se  trouve  l'hydrogène  et  le  platine ,  et  là  il  se 
combine  avec  l'hydrogène  sous  l'influence  du  platine.  Mais  ce 
qui  me  parait  singulier,  c'est  cette  force  avec  laquelle  l'oxigène 
répandu  dans  toute  la  masse  du  liquide,  et  même  celui  qui  se 
trouve  dans  la  portion  de  l'air  atmosphérique  qui  reste  au- 
dessus  de  ce  liquide,  se  transporte  graduellement  dans  le  haut 
du  tube  étroit  où  est  l'hydrogène  et  où  s'opère  la  combinai- 
son chimique.  11  faut  que  la  force  avec  laquelle  le  liquide  dis- 
sout ce  gaz  soit  bien  grande,  et  que,  dès  qu'une  portion  n'en 
tient  plus  en  dissolution ,  elle  en  prenne  avec  une  puissance 
bien  énergique  à  la  portion  voisine. 

Je  fis  différents  essais  pour  m'assurer  de  l'exactitude  de  l'ex- 
plication que  je  viens  de  rapporter.  Je  plaçai  l'une  des  auges 
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e  verre  avec  ses  deux  tubes  sous  un  récipient  où  je  fis  le  vide, 
près  avoir  eu  soin  de  la  remplir,  ainsi  que  les  tubes,  de  la  solu- 
on  acide;  je  la  tins  sous  le  vide  pendant  24  h.,  jusqu'à  ce  que 
i  plus  grande  partie  de  l'air  dissous  eût  quitté  le  liquide  ;  il  est 
ifBcile  de  le  chasser  entièrement.  Je  remplis  ensuite  au  moyen 
i*un  courant  voltaïque  Tun  des  tubes  d'hydrogène,  et  l'autre 
l'oxigène;  puis  je  laissai  l'appareil  pendant  trois  semaines  sans 
s  toucher.  Au  bout  de  ce  temps  je  m'aperçus  que  le  volume 
le  l'hydrogène  avait  encore  un  peu  diminué  ;  celui  de  l'oxigène 
l'avait  pas' changé  ;  mais  la  diminution  de  l'hydrogène  avait  été 
>ien  moindre  que  dans  le  cas  précédent,  dans  lequel  l'auge 
*emplie  du  liquide  n'avait  pas  été  mise  sous  le  vide,  et  où  par 
conséquent  une  bien  plus  forte  proportion  d'air  atmosphérique 
Staït  restée  dissoute»  Je  pris  une  autre  auge,  et  loin  d'en 
chasser  l'air,  j'y  mis  aussi  peu  de  liquide  que  possible.,  seule- 
ment ce  qu'il  en  fallait  pour  que  les  tubes  remplis  de  gaz  pus* 
sent  tremper  dans  la  couche  liquide  par  leurs  extrémités  infé- 
rieures; le  reste  du  flacon  était  rempli  d'air  atmosphérique; 
mais  cet  air  ne  communiquait  point  avec  l'air  extérieur,  le  fla- 
con étant  hermétiquement  fermé.  Au  bout  de  1 5  jours  je  vis 
que  le  volume  de  l'hydrogène  avait  sensiblement  diminué  (de 
près  de  deux  pouces  cubes),  et  en  introduisant  dans  l'auge,  au 
moment  où  je  l'ouvris,  une  allumette  enflammée,  je  vis  qu'elle 
s'éteignait  immédiatement,  ce  qui  n'aurait  point  eu  lieu-,  ainsi 
que  je  m'en  assurai  directement,  si  le  gaz  placé  au-dessus  du 
liquide  était  resté  de  l'air  atmosphérique.  Il  ne  restait  donc 
plus  que  de  l'azote,  et  l'oxigène,  après  avoir  été  graduellement 
dissous  par  le  liquide,  était  venu  se  combiner  avec  l'hydrogène 
sous  l'influence  du  platine. 

Il  résulte  donc  de  ce  qui  précède  que,  comme  Mr.  Grove 
lui-même  l'avait  déjà  remarqué ,  l'hydrogène  sous  l'influence 
du  platine  se  combine  avec  l'oxigène  dissous  dans  le  liquide 
avec  lequel  cet  hydrogène  et  ce  platine  sont  en  contact,  et  que 
ce  liquide,  reprenant  de  l'oxigène  à  mesure  que  le  sien  dispa~ 
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raît,  peut  ainsi  l'enlever  graduellement  presque  en  entier,  à  de 
l'air  atmosphérique  qui  est  en  conlaci  avec  lui. 

Il  me  reste  à  dire  quelques  mots  sur  l'explication  du  courant 
produit  par  la  batterie  à  gaz  de  Mr.  Grove.  Je  suis  complète- 
ment d'accord  avec  ce  savant  physicien  ,  quand  il  attribue  ce 
courant  à  une  action  chimique  ;  mais  je  vais  un  peu  plus  loin 
que  lui ,  et  je  crois  que  cette  action  peut  être  facilement  ana- 
lysée. Je  considère  ce  qui  se  passe  dans  une  auge  ;  il  en  sera 
de  même  dans  toutes  les  autres.  L'oxigène  dissous  dans  le  li- 
quide, trouvant  du  platine  parfaitement  désoxidé  par  son  con- 
tact avec  l'hydrogène,  se  combine  avec  la  portion  de  la  surface 
métallique  qui  est  à  la  limite  de  contact  entre  le  liquide  et  le 
gaz  hydrogène.  Cette  légère  oxidation  ne  dure  qu'un  instant, 
puisque  aussitôt  l'hydrogène  réduit  la  surface  oxidéc  du  platine; 
mais  elle  dure  toutefois  assez  longtemps  pour  donner  naissance 
à  un  courant  qui ,  au  moyen  du  conducteur  métallique  que  je 
suppose  unir  les  deux  lames  de  platine,  fait  le  tour  du  circuit 
et  décompose  l'eau  acidulée  placée  dans  l'auge  où  plongent 
les  deux  lames  de  platine,  entourées  Tune  d'hydrogène,  Pautre 
d'oxigène.  L'oxigène  de  l'eau  décomposée  est  porté  vers  le 
platine  qui  est  en  contact  avec  l'hydrogène ,  et  produit  une 
oxidation  encore  plus  forte,  et  par  conséquent  un  courant  en» 
core  plus  prononcé  que  ne  le  faisait  l'oxigène  simplement  dis- 
sous dans  le  liquide.  L'hydrogène  de  l'eau  décomposée  est 
porté  sur  la  surface  du  platine  qui  est  en  contact  avec  l'oxi- 
gène, et  qui  par  conséquent  est  légèrement  oxidée  ;  il  se  com- 
bine à  l'état  naissant  avec  l'oxigène  de  la  partie  de  la  surface 
oxidée  du  platine  qui  est  sur  la  limite  de  contact  du  liquide 
électrolysé  et  du  gaz  oxigène  placé  dans  le  tube.  Il  désoxide 
ainsi  cette  portion  de  surface ,  et  en  même  temps  ajoute  par 
celte  action  à  la  force  du  courant ,  car  la  désoxidation  du  pla- 
tine placé  dans  le  tube  plein  d' oxigène  produit  un  courant 
dirigé  dans  le  même  sens  que  celui  que  développe  l'oxidalion 
du  platine  placé  dans  le  tube  plein  d'hydrogène. 
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Il  me  reste  à  expliquer  pourquoi,  dans  le  tube  à  gaz  bydro- 
jène,  il  n'y  a  pas  de  courant  produit  par  la  désoxidation  qu'o- 
>£re  l'hydrogène  sur  la  partie  de  la  surface  du  platine  que  je 
suppose  être  oxidée,  d'abord  par  l'oxigène  dissous  dans  Peau, 
ensuite  par  l'oxigène  qui  provient  de  l'électrolysation  de  F  eau. 
Ce  courant  serait  inverse  de  celui  que  j'ai  supposé  être  dû  à  Fo- 
ndation du  platine,  et  le  neutraliserait.  De  même  pourquoi,  dans 
e  tube  à  gaz  oxigène,  n'y  a-t-il  pas  courant  par  l'oxidation 
qu'opère  l'oxigène  ambiant  sur  la  partie  de  la  surface  du  pla- 
tine que  l'hydrogène  provenant  de  l'électrolysation  de  l'eau 
vient  de  désoxider  ?  Ce  courant  serait  également  contraire  à 
celui  qui  provient  de  la  désoxidation- du  platine,  et  le  neutra- 
liserait. 

Il  est  facile  de  voir  pourquoi  dans  chacun  des  tubes  l'une  des 
actions  produit  un  courant,  et  l'autre  n'en  produit  point.  Dans 
le  tube  à  gaz  hydrogène  l'oxigène  qui  oxîde  le  platine  provient 
de  l'eau  acidulée,  soit  qu'il  y  soit  dissous,  soit  qu'il  résulte  de 
la  décomposition  électro-chimique  de  cette  eau  ;  les  deux  élec- 
tricités qui  résultent  de  cette  action  chimique  peuvent  donc  se 
réunir  par  le  circuit  fermé ,  composé  en  entier  de  bons  con- 
ducteurs,  les  uns  métalliques,  les  autres  liquides.  Il  en  est  de 
même  des  deux  électricités  qui  résultent  de  l'action  chimique 
qu'opère,  sur  le  platine  oxidé  dans  le  tube  à  oxigène,  l'hydro- 
gène provenant  de  la  décomposition  électro-chimique  de  l'eau 
acidulée.  Mais  l'action  de  l'hydrogène  dans  le  premier  tube  sur 
la  portion  oxidée  du  platine  ne  peut  donner  naissance  à  un 
courant ,  parce  que  l'hydrogène  est  à  l'état  gazeux  quand  il 
exerce  cette  action ,  et  qu'il  n'est  pas  conducteur  ;  de  même 
l'action  de  l'oxigène  dans  le  second  tube  sur  la  portion  du 
platine  désoxidée ,  ne  peut  non  plus  développer  un  courant , 
puisque  l'oxigène  qui  attaque  le  métal  est  à  l'état  gazeux.  Ainsi, 
des  deux  actions  chimiques  qui  s'opèrent  dans  chacun  des. 
deux  tubes,  il  n'y  en  aura  qu'une  dans  chaque  tube  qui  pourra 
donner  naissance  à  un  courant  sensible;   et  cette  action  sera. 
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celle  qui  consiste  dans  l'oxidation  du  platine  placé  dans  l'hy- 
drogène et  dans  la  désoxidation  du  platine  placé  dans  l'oxigène. 
L'hydrogène  dans  le  premier  cas  ne  contribue  au  courant  qu'in- 
directement, savoir  en  désoxidant  constamment  la  partie  delà 
surface  du  platine  qui  est  oxidée,  et  en  permettant  par  consé- 
quent à  cette  oxidation  de  continuer  ;  Poxigène  dans  le  second 
tube  sert  de  même  à  oxider  constamment  la  portion  de  la  sur- 
face du  platine  que  l'hydrogène  provenant  de  la  décomposition 
de  l'eau  désoxide,  et  à  faciliter  ainsi  cette  décomposition,  et 
par  conséquent  la  propagation  du  courant. 

Il  me  parait  qu'au  moyen  des  principes  que  je  viens  d'expo- 
ser, on  peut  facilement  eipliquer  tous  les  phénomènes  intéres- 
sants qu'a  observés  Mr.  Grove,  et  notamment  le  fait  qu'il  y  a 
encore  courant  quand  l'un  des  tubes  ne  renferme  plus  que  de 
l'azote,  et  que  l'autre  contient  encore  de  l'hydrogène.  On 
conçoit  pourquoi  l'hydrogène  qui  provient  de  la  décomposi- 
tion de  Peau  due  à  ce  courant ,  se  montre  à  l'état  gazeux  dam 
le  tube  où  il  y  a  de  l'azote ,  puisqu'il  n'y  a  plus  d'oxigène  avec 
lequel  il  puisse  se  combiner  par  l'intermédiaire  du  platine. 

J'ai  encore  deux  remarques  à  faire.  La  première  c'est  que 
les  lames  de  platine  platinisèes ,  c'est-à-dire  recouvertes  de 
platine  pulvérulent,  ne  jouissent  pas  toutes  au  même  degré  des 
propriétés  qui  viennent  de  nous  occuper  ;  cela  tient  probable- 
ment à  l'état  de  leur  surface.  La  seconde  remarque,  c'est  que 
la  température  exerce  aussi  une  influence  prononcée  sur  ce 
genre  de  phénomènes,  ainsi  qu'il  était  facile  de  le  concevoir 
d'avance. 
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B  LA  RÉSISTANCE  QUE  PRÉSENTE  LE  CORPS  HUMAIN  AU 
PASSAGE  DES  COURANTS  GALVANIQUES,  par  E.  Lehz  ; 
d'après  les  expériences  de  Mr.  Ptschelnikoff,  aide  au  cabinet 
de  physique  de  l'Académie  de  Saint-Pétersbourg.  (Poggend. 
Annale  t.  LVI,  p.  429.) f 


La  méthode  d'observation  a  été  la  même  exactement  que 
selle  que  j'ai  déjà  fait  connaître  dans  d'autres  mémoires.  On  a 
ait  communiquer  l'hélice  électromotrice  de  l'appareil  deClarke 
ivec  le  multiplicateur  de  Nobili,  placé  à  18  pieds  de  distance, 
le  façon  que  l'aimant  en  fer  à  cheval  ne  pouvait  plus  agir  im- 
médiatement sur  les  aiguilles  du  multiplicateur.  On  observait 
les  déviations  avec  une  lunette  dans  un  miroir  qui  les  réflé- 
chissait horizontalement.  Pour  chaque  expérience  on  observait 
quatre  déviations  de  l'aiguille,  dans  les  deux  sens  et  à  ses  deux 
extrémités;  on  opérait  les  déviations  dans  les  deux  sens,  une 
fois  en  faisant  passer  l'armure  de  f  appareil  magnéto-électrique 
de  la  position  verticale  à  la  position  horizontale,  une  autre  fois 
en  la  faisant  passer  de  la  position  horizontale  à  la  position  ver- 
ticale. Ainsi  chacune  des  valeurs  numériques  de  déviation  qui 
seront  indiquées  plus  bas,  est  la  moyenne  de  quatre  nombres  ; 
et  chaque  lecture  est  exacte  à  0°,1  près. 

Maintenant  voici  comment  le  circuit  a  été  formé  quand  on 
a  voulu  déterminer  la  résistance  du  corps  humain  au  passage 


*  Mr.  Lenz  rappelle,  dans  ce  mémoire,  les  expériences  du  même  genre 
qu'il  ayait  commencées  il  y  a  deux  ans,  à  Paide  d'une  machine  magnéto* 
électrique  de  Clarke;  H  ajoute  qu'elles  ont  été  continuées  par  Mr.  Ptschel- 
nikoff,  qui  en  a  fait  l'objet  d'une  dissertation  en  langue  russe  ;  c'est  cette 
dissertation  que  Mr.  Lenz  vient  faire  connaître  au  public;  il  y  a  joint 
quelques  faits  tirés  de  ses  propres  observations  antérieures. 
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du  courant.  On  a  rempli  d'un  liquide  conducteur  les  deux  va- 
ses  A  et  B  ;  À  a  été  mis  en  communication  avec  une  des  extré- 
mités de  l'hélice  de  Clarke  au  moyen  d'un  fil  de  cuivre  court 
et  épais,  qui  plongeait  dans  le  liquide,  et  dont  la  résistance1, 
pouvait  être  considérée  comme  nulle ,  comparée  à  celle  de  la, 
longue  hélice  faite  de  fil  mince  ;  B  a  été  mis  en  relation  avec! 
une  des  extrémités  du  multiplicateur  (laquelle  plongeait  ainsi 
dans  le  liquide),  tandis  que  l'autre  extrémité  communiquait 
métalliquement  avec  l'autre  bout  du  fil  électromoteur.  Mainte- 
nant, en  plongeant  une  partie  de  son  corps  en  Â ,  une  autre, 
en  B,  la  personne  soumise  à  l'expérience  fermait  le  circuit,  et 
le  courant  magnéto-électrique  produit  par  le  mouvement  de! 
l'armure  arrivait  au  multiplicateur  en  passant  à  travers  son 
corps.  I 

Voici  alors  comment  on  a  procédé.  D'abord  on  a  détermina 
la  déviation  (moyenne  de  quatre  lectures),  quand  les  fils  inter- 
médiaires du  multiplicateur  communiquaient  immédiatement 
avec  l'hélice  ;  puis  une  seconde  fois  (d'après  quatre  lectures] 
quand  la  personne  fermait  le  circuit  au  moyen  des  vases  A  et 
B;  enfin  une  troisième  fois  quand  le  circuit  ne  renfermait  que! 
le  fil  du  multiplicateur,  comme  la  première  fois.  j 

Pour  calculer  la  résistance  du  corps  humain,  je  me  suis  servi, 
de  la  formule  dont  j'ai  déjà  souvent  fait  usage  :  I 


/   sin.  ir  a  „  \ 

V   sm.  i  a  / 


dans  laquelle  a  et  a  '  désignent  les  déviations  sans  et  avec  la 
présence  d'une  personne  dans  le  circuit ,  L  la  somme  des  ré- 
sistances du  fil  électromoteur,  du  multiplicateur,  et  des  con- 
ducteurs qui  servent  à  mettre  le  multiplicateur  dans  le  circuit. 
Je  prendrai  pour  le  moment  la  résistance  L  comme  unité; 
plus  tard  je  rapporterai  les  observations  qui  ont  été  faites  pour 
déterminer  L  ;  alors  on  n'aura  plus  qu'à  multiplier  par  celte 
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aleur  de  L  les  nombres  que  je  vais  maintenant  faire  connaître, 
'aisons  d'abord  usage  de  la  formule 


i sin.  ^  a 


sin.  i  a' 


Les  expériences  suivantes  ont  été  faites  avec  six  personnes , 
|ue  je  désignerai  par  A,  B,  C,  D,  E,  F,  dont  A,  B,  C  étaient 
les  hommes  de  43,  35  et  39  ans,  A  un  ouvrier,  B  et  C  des 
lommes  appartenant  à  des  classes  élevées ,  D  un  jeune  garçon 
le  7  ans,  E  une  jeune  fille  de  1 9  ans,  F  un  jeune  homme  de 
7  ans.  Quand  je  parlerai  d'wi  doigt,  il  faudra  entendre  par 
»  que  le  doigt  index  d'une  des  mains  a  été  entièrement  plongé 
lans  le  vase  A ,  et  le  même  doigt  de  l'autre  dans  le  vase  B  ; 
[uand  il  sera  question  de  deux  doigts ,  cela  voudra  dire  que 
'index  et  le  grand  doigt  de  chaque  main  ont  été  plongés  en 
mlier  ;  quand  je  parlerai  de  quatre  doigts ,  cela  signifiera  la 
oain  sauf  le  pouce  ;  et  quand  la  main  entière  a  été  plongée  , 
Ile  Ta  toujours  été  jusqu'au  poignet. 

Une  expérience  préliminaire  a  fait  voir  d'abord  qu'il  était 
ndifférent  que  la  partie  immergée  se  trouvât  seulement  rap~ 
>rochée  du  conducteur  qui  plongeait  dans  le  liquide,  qu'elle 
ut  même  en  contact  avec  ce  fil,  ou  qu'elle  en  fût  éloignée  au- 
ant  que  possible,  les  différences  qui  en  résultaient  dans  la  dé- 
lation étant  toujours  inférieures  à  1/1 0  de  degré.  Cela  prouve 
jue  la  résistance  du  liquide  ne  forme  qu'une  partie  insigni- 
iante  de  la  résistance  totale  ;  ce  qui  suit  rend  ce  fait  encore 
)lus  évident. 

Voyons  d'abord  les  expériences  qui  ont  été  faites  avec  les 
personnes  A,  B,  C  ;  le  liquide  était  de  l'acide  sulfurique  étendu 
'100  parties  d'eau  de  la  Néwa  sur  une  partie  d'acide  sulfuri- 
^ue  ordinaire). 

Voici  quels  ont  été  les  résultats  : 
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RÉSISTANCES. 

Tableau  I. 

Personnes. 

1  doigt. 

S  doigts. 

4  doigts. 

Main  entién 

Homme  A 

»       B 
»       C 

31,09 
35,92 

19,20 
18,55 

9,10 
(12,03)? 

6,06 
6,72 
6,44 

On  voit  ainsi,  d'abord,  la  grande  influence  qu'exerce  l'eut 
due  de  la  surface  de  la  partie  immergée  du  corps.  La  résistance 
que  présentent  un ,  deux  et  quatre  doigts ,  est  presque  inver- 
sement proportionnelle  à  la  grandeur  de  la  surface  immergée; 
il  n'y  a  une  exception  dans  ce  cas  que  chez  la  personne  B,  d 
encore  semble-t-il  qu'il  faille  l'attribuer  à  une  circonstance 
particulière,  puisqu'elle  ne  s'est  pas  présentée  dans  les  expé- 
riences qui  ont  été  faites  avec  les  autres  personnes,  et  dont  ta 
résultats  vont  être  communiqués  plus   loin.   Mais  quand  on 
plonge  le  reste  de  la  main,  la  résistance  diminue  dans  une  pro- 

portion  moindre ,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  d'après  la  dernière 
colonne  du  tableau.  Cela  semble  indiquer  que  chez  l'homme 
la  conductibilité  est  proportionnelle  au  nombre  des  extrémité 
nerveuses  dans  lesquelles  le  courant  peut  passer  immédiatement 
à  sa  sortie  du  liquide  ;  et  ce  nombre  étant  moindre  dans  le 
reste  de  la  main  que  dans  les  doigts,  l'augmentation  de  la  sur- 
face immergée  aura  aussi  moins  d'influence  pour  cette  partie- 
là  qu'elle  n'en  a  lorsqu'il  s'agit  des  doigts. 

On  a  recherché  ensuite  si  la  résistance  du  corps  dépendait 
de  la  force  de  l'acide  dans  lequel  les  mains  étaient  plongta- 
Dans  ce  but,  on  a  fait  plonger  successivement  à  la  personnel 
sa  main  entière  dans  trois  liquides  différents.  Voici  les  résuluu 
qu'on  a  obtenus  : 
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Tableau  //. 


Résistance  pour 

Main 
entière 

i 

doigt. 

2 

doigts. 

4 
doigts* 

Dans  de  l'eau  de  la  Néwa.    .    .    . 

Dans  une  solution  acidede  1  prO/o 

.Dans  une  solution  acide  de  1  pour 

cent  y  la  main  immergée  portait 

une  petite  écorchure  saignante. 

Dans  une  solution  acide  de  4  pour 

Il  cent  ;  la  main  saine 

16,53 
6,06 

4,81 
4,37 

34,09  19,20 

29,22 
22,8912,82 

9,10 

8,22 
6,93 

La  résistance  est  d'autant  plus  faible  que  le  liquide  acide  est 
plus  fort;  avec  l'eau  de  la  Néwa  la  résistance  est  presque  quatre 
fois  ce  qu'elle  est  avec  une  solution  acide  de  4  pour  cent.  De 
là  résulte  que  la  plus  grande  partie  de  la  résistance  du  corps 
consiste  en  une  résistance  au  passage  du  courant  du  liquide 
dans  le  corps  et  réciproquement,  que  par  conséquent  la  cause 
en  doit  être  cherchée  dans  l'épiderme  ;  et  ce  résultat  est  devenu 
plus  évident  encore  dans  une  troisième  expérience,  où  la  main 
immergée  ayant  reçu  accidentellement  une  petite  écorchure  qui 
traversait  l'épidémie,  la  résistance  est  tombée  de  6,06  à  4,81, 
quoique  les  circonstances  fussent  d'ailleurs  parfaitement  les 
mêmes. 

Enfin  on  a  déterminé  encore  la  résistance  de  la  personne  A 
pour  le  cas  où  elle  plongeait  non  pas  dans  de  l'eau,  mais  dans 
du  mercure  sec,  quatre  doigts  de  chaque  main ,  et  pour  celui 
où  elle  saisissait  avec  des  mains  mouillées  les  poignées  de  laiton 
fixées  à  la  machine  de  Glarke.  Voici  les  résultats  qu'on  a  ob- 
tenus : 
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Résittaa.  t 


Immersion  dans  le  mercure 11,93 

Imm.  dans  le  merc.  en  saisissant  les  poignées  de  laiton.      8,61 

La  comparaison  de  ce  tableau  avec  le  précédent  fait  voir  que 
le  mercure  offre  moins  d'avantage,  vraisemblablement  parce 
qu'il  n'humecte  pas  la  peau  comme  une  solution  acide. 

Voici  les  résultats  qui  ont  été  obtenus  pour  les  personnes 
D,  E,  F,  quand  elles  fermèrent  le  circuit  en  plongeant  les  doigts 
dans  une  solution  acide  de  4  pour  cent. 

Tableau  III. 


1 

Personnes           j     1  doigt. 

2  doigts. 

4  doigts. 

Main  entière 

Jeune  garçon  D 
Jeune  fille  .  .  E 
Jeune  homme  F 

34,358 

35,27 

38,06 

18,78 
20,16 

9,16 
9,06 

4,37    ' 
5,84 

Si  nous  voulons  comparer  ces  résultats  avec  ceux  qui  ont 
été  obtenus  polir  les  personnes  Â9  B,  C,  il  ne  but  pas  oublier 
que  pour  celles-ci  la  solution  acide  était  de  1  pour  cent,  tan- 
dis que  pour  les  trois  suivantes  elle  était  de  4  pour  cent.  Or  on 
trouve ,  d'après  le  tableau  II ,  que  pour  A  les  résistances  lors 
de  l'immersion  dans  la  première  de  Ces  solutions  .et  dans  la  se- 
conde sont  entre  elles  dans  le  rapport  suivant  : 

Pour  un  doigt.  .  .  1,49 
Pour  2  doigts  .  .  .  1,49 
Pour  4  doigts  .  .  .  1,46 
Pour  la  main  entière   1,39 

Supposons  qu'il  en  soit  de  même  pour  les  personnes  D,  E, 
F,  les  résistances  pour  chacune  de  ces  personnes  avec  la  solu- 
tion de  1  pour  cent  sont  les  suivantes  : 
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Tableau  IV. 


5*7 


1 
1 

Personnes. 

1   doigt. 

2  doigts. 

4  doigts. 

Main  entière. 

D 

!       E 

ij 

5t,19 
52,55 
56,61 

28,00 
30,14 

13,37 
13,23 

6,91 
8,12 

Les  résistances  qui  résultent  de  l'interposition  du  corps  de 
;es  jeunes  gens,  sont  donc  beaucoup  plus  considérables  que 
celles  que  produit  l'interposition  du  corps  de  personnes  plus 
Igées  J,  B,  C.  Je  ne  puis  déterminer  la  cause  à  laquelle  il  faut 
'attribuer;  je  ferai  seulement  remarquer  que  la  différence  est 
)  son  minimum  quand  c'est  la  main  entière  qui  est  immergée  ; 
a  résistance  provenant  de  la  jeune  fille  Z?  étant  à  peu  près  égale 
î  celle  des  hommes  A  et  B. 

Après  cela  on  a  fait  des  séries  particulières  d'expériences  dans 
e  but  de  déterminer  les  différences  que  présente  la  résistance 
;hez  la  même  personne ,  suivant  la  partie  de  son  corps  à  tra- 
ders laquelle  on  fait  passer  le  courant.  A  cet  effet  on  a  soumis 
i  l'expérience  les  personnes  A  et  C.  Les  résultats  sont  consi- 
gnés dans  le  tableau  suivant  ;  les  membres  indiqués  ont  toujours 
5té  plongés  en  entier.  (Voyez  page  538.) 

Ainsi,  en  général ,  la  résistance  ne  varie  pas  beaucoup  pour 
;es  diverses  manières  d'établir  le  circuit  ;  mais  ce  qui  est  sur- 
venant, c'est  que  dans  le  cas  où  l'on  prenait  les  membres  pla- 
cés sur  la  diagonale ,  la  résistance  a  été  plus  grande  chez  deux 
>ersonnes  dont  la  main  droite  et  le  pied  gauche  ont  été  mis  en 
communication ,  que  chez  celles  pour  qui  le  courant  a  passé 
le  la  main  gauche  au  pied  droit ,  et  cela  pour  A  dans  le  rap- 
>ort  de  1,40  à  1,  pour  B  dans  celui  de  1 ,19  à  1 .  Afin  de  dé- 
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Tableau  V. 


A 

C 

Les  deux  mains. j   5,42 

Pied  droit,  main  gauche.    .    .      5  ,35 
Pied  droit,  main  droite.    .    .       5,62 
Pied  gauche,  main  gauche.    .       6,01 
Pied  gauche ,  main  droite  .    .       7,51 
Les  deux  pieds 5,45 

5,03 
4,91 
5,44 
5,72 
5,72 
5,14 

terminer  si  c'était  la  main  qui  en  était  la  cause,  on  a  placé  sur 
la  poitrine  de  ces  personnes  un  disque  en  cuivre  de  2  pouces 
de  diamètre  ,  humecté  de  liquide  acide  ;  après  quoi  on  a  fait 
passer  le  courant  de  ce  disque  soit  vers  la  main  droite,  soit  vers 
ta  gauche,  qu'on  avait  soin  de  faire  immerger  entièrement.  U 
résistance  a  été  de  9,217  dans  le  premier  cas,  de  8,773  dans 
dans  le  second,  ce  qui  indique  en  effet  une  plus  grande  résis- 
tance dans  la  main  droite.  L'emploi  plus  fréquent  de  cette  mai 
en  serait-il  la  cause  ? 

Jusqu'à  présent  l'on  avait  rapporté  toutes  les  résistances  à  bl 
somme  des  résistances  de  l'appareil  de  Clarke,  et  en  prenant  pour 
unité  la  résistance  du  fil  du  multiplicateur  ;  il  restait  encore  à  ré- 
duire cette  résistance  à  une  unité  accessible  à  tous.  À  cet  elfe 
Ton  a  pris  un  fil  de  cuivre  de  100  pieds  de  long.,  et  de0n,mi6 
d'épaisseur,  qu'on  a  employé  comme  étalon  pour  toutes  les  ré*; 
sistances,  et  qu'on  a  désigné  par  100,  de  façon  qu'un  pied  de 
ce  fil  devient  notre  unité.  Mais  on  ne  pouvait  pas  employer  ce 
fil  immédiatement  avec  l'appareil  de  Clarke,  parce  que  sa  résis- 
tance était  si  peu  considérable  comparée  à  celle  des  minces  hé- 
lices de  cet  appareil,  que  son  introduction  dans  le  circuit  n'a- 
menait aucune  différence  dans  la  déviation.   On  a  donc  choisi 
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un  fil  auxiliaire,  intermédiaire  entre  l'hélice  et  le  (il  étalon, 
dont  on  a  commencé  par  déterminer  la  résistance  relativement 
au  fil  électromoteur  de  l'appareil  de  Clarke,  après  quoi,  au 
moyen  d'une  autre  hélice  électromotrice ,  on  a  déterminé  sa 
résistance  relativement  a  celle  du  fil  étalon.  De  cette  manière 
on  a  obtenu  la  résistance  du  circuit  formé  avec  l'hélice  de 
Clarke,  comparée  à  celle  du  fil  étalon  ;  la  valeur  en  est  15767,2, 
ou ,  rapportée  à  celle  d'un  fii  de  cuivre  de  lmm  d'épaisseur, 
43795.  C'est  donc  par  ce  dernier  nombre  qu'il  faudra  multi- 
plier les  résistances  que  nous  avons  obtenues  plus  haut,  si  nous 
voulons  connaître  leur  valeur  par  rapport  à  l'unité  que  nous 
avons  choisie. 

En  faisant  cette  opération,  l'on  obtient  les  valeurs  suivantes 
pour  la  moyenne  des  résistances  présentées  par  les  diverses  per- 
sonnes mises  en  expérience. 

Tableau  FI. 


Pieds  russes  ' . 

Weivsles  *. 

Immersion  de  la  main  entière  dans 

une  solution  acide  de  1  pour  0/o 

lmm.  de 4  doigts  dans  du  mercure 

En  saisissant  les  poignées  de  laiton 

humides  de  l'appareil  de  Clarke. 

300010 
522460 

377950 

86 
149 

108 

Selon  Pouillet  3  la  résistance  du  corps  humain ,  quand  les 
deux  mains  humides  plongent  dans  le  mercure,  équivaut  à  celle 
d'un  fil  de  cuivre  de  11  lieues  de  longueur  et  de  lmm  d'épais- 


1  Le  pied  russe  =  0,3048  mètre. 

*  La  werste  =  1,0668  kilomètre,  soit  1/4  de  lieue  de  25  au  degré. 

3  Gomp.  rend,  de  VAead.  des  9c. r  1837,  p.  792. 
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seur;  cela  équivaut  à  environ  46  werstes,  c'est-à-dire  à  la  moi- 
tié seulement  fie  la  valeur  que  nous  venons  d'indiquer  pour  le 
cas  de  l'immersion  de  la  main  entière  dans  la  solution  acide  de 
1  pour  cent  ;  mais  celte  différence  peut  aisément  être  due  à  une 
différence  dans  la  manière  dont  les  mains  immergées  ont  été 
humectées;  ainsi  nous  aurions  obtenu  environ  61  werstesau 
lieu  de  86 ,  si  nous  eussions ,  par  exemple ,  plongé  les  mains 
dans  une  solution  de  4  pour  cent. 


Nous  avons ,  dans  ce  qui  précède ,  considéré  le  corps  hu- 
main comme  simple  conducteur  des  courants  magnéto-électri- 
ques, sans  tenir  compte  des  effets  produits  sur  lui  par  ces 
courants  pendant  leur  passade.  Mais,  dans  ses  expériences, 
Mr.  Ptscbelnikoiï  a  toujours  dirigé  aussi  son  attention  sur  le 
degré  de  force  des  commotions  auxquelles  ces  courants  don- 
naient lieu.  Voyons  maintenant  quelles  conséquences  on  peut 
déduire  de  ses  expériences  sous  ce  point  de  vue. 

Une  question  se  présente  avant  tout,  celle  de  savoir  si  la 
grande  diversité  que  présente  la  violence  des  commotions  qui  se 
font  sentir  dans  le  système  nerveux  suivant  les  individus,  est  due 
à  la  diversité  de  résistance  que  leurs  corps  présentenPàu  passage 
des  courants  ;  ou  bien  s'il  faut  attribuer  cette  différence  d'effet 
des  courants  galvaniques  à  une  différence  dans  l'irritabilité  des 
personnes  soumises  à  l'expérience.  Si  la  première  supposition 
était  exacte ,  la  violence  des  commotions  devrait  être  en  rap- 
port inverse  des  résistances  que  présentent  les  individus  ;  dans 
la  seconde  on  ne  devrait  apercevoir  aucune  liaison  entre  l'irri- 
tabilité et  les  résistances.  Or  les  expériences  ont  décidé  en  fa- 
veur de  cette  seconde  hypothèse ,  et  par  conséquent  il  faut  ai* 
tribuer  à  une  différence  dans  l'irritabilité  du  système  nerveux, 
la  différence  qu'on  observe  dans  le  degré  de  sensibilité  des  di- 
vers individus  à  l'égard  du  courant  galvanique.  Voici,  en  effet, 
le  résultat  que  présente  la  comparaison  entre  la  force  des  cou- 
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its   qu'on  a  fait  passer  à  travers  le  corps  de  diverses  per- 
nnes  ,  et  l'affection  produite  sur  leurs  nerfs ,  chaque  main 
ant  été  plongée  jusqu'au  poignet  dans  le  liquide. 
Série  d'individus  classés  d'après  le  degré  do  leur  sensibî- 
é  ,  en  commençant  par  ceux  chez  qui  elle  est  le  plus  faible  : 

/?,  F,  Â9  C,  E. 

Série  des  courants  qu'on  a  fait  passer  à  travers  le  corps  de 
s  mômes  individus  ;  ils  sont  rangés  d'après  le  degré  de  leur 
lergie,  en  commençant  par  le  courant  le  plus  faible  : 

Ff  c,  o,  Cp  À* 

Chez  le  même  individu ,  la  commotion  a  été  plus  violente  ^ 
uand  l'armure  a  passé  de  la  position  verticale  à  la  position 
orizontale;  plus  faible  dans  le  cas  inverse.  La  cause  en  est  que, 
ans  le  premier  cas  ,  te  courant  est  plus  fort  au  moment  où. 
armure  commence  à  se  mouvoir,  que  lorsqu'elle  est  sur  le 
•oint  de  s'arrêter,  tandis  que,  dans  le  second  cas ,  le  courant 
si  faible  d'abord,  puis  est  fort  vers  la  fin.  Or  cette  double  cir- 
onstance  lient  à  ce  que  les  modifications,  du  magnétisme  dans 
'armure  sont  à  leur  maximum  dans  le  voisinage  de  la  position 
erticale,  à  leur  minimum  près  de  la  position  horizontale. 
Enfin  l'expérience  a  fait  voir  que  la  sensation  était  plus  forte 
l'endroit  où  le  courant  entrait  dans  le  corps,  par  conséquent 
u  point  où  il  se  dirigeait  en  sens  contraire  de  la  ramification 
les  nerfs,  et  qu'elle  était  plus  faible  au  contraire  dans  la  partie 
ù  le  courant  sortait  du  corps,  c'est-à-dire  où  il  suivait  les  ra- 
tifications des  nerfs  ;  double  résultat  qui  d'ailleurs  est  déjà. 
onnu. 
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SUR  UN  ÉTAT  PARTICULIER  DU  VERRE,  RENDU  SENSIBLE 
PAR  L'ÉLECTROSCOPE ,  par  W.  Heintz  (Poggendorff's 
Annal.,  t.  LIX,  p.  305.) 


C'est  une  erreur  assez  répandue  de  croire  que  le  Terre  prend 
toujours  par  le  frottement  l'électricité  positive,  quoique  les  phy- 
siciens connaissent  depuis  longtemps  divers  cas  qui  font  excep- 
tion à  ce  principe.  En  effet,  non-seulement  on  sait  que  le  verre 
frotté  avec  diverses  peaux  d'animaux ,  en  particulier  avec  celle 
du  chat,  ou  avec  le  diamant,  et  en  général  avec  toutes  les  pierres 
précieuses  qui  le  surpassent  en  dureté,  devient  négatif;  mais  il 
est  démontré  aussi  qu'il  en  est  de  même  pour  le  verre  dépoli , 
quand  on  le  frotte  soit  avec  ces  mêmes  corps ,  soit  encore  avec 
de  la  laine,  du  bois  et  des  résines.  On  voit  par  là  quelle  in- 
fluence l'état  de  la  surface  du  verre  exerce  sur  la  nature  de 
l'électricité  que  le  frottement  lui  communique.  En  effet  l'action 
des  pierres  précieuses  pourrait  bien  n'être  qu'une  modification 
de  la  surface  du  verre  produite  par  leur  plus  grande  dureté; 
du  moins,  quand  après  avoir  frotté  un  bâton  de  verre  avec  de 
la  poudre  humide  d'émeri ,  l'avoir  lavé  ensuite  1res  soigneuse- 
ment avec  de  l'eau  distillée,  de  manière  à  enlever  toute  trace 
de  celte  poudre ,  puis  avoir  laissé  évaporer  l'eau  ,  j'ai  frotté 
doucement  ce  bâton  avec  une  étoffe  de  laine,  j'ai  acquis  la 
conviction  qu'il  prenait  l'électricité  négative,  à  laquelle,  lorsque 
je  frottais  avec  plus  de  force,  l'électricité  positive  finissait  par 
succéder.  Ainsi,  dans  ce  cas,  le  corps  avec  lequel  on  exerce  le 
frottement  n'est  plus  l'émeri ,  qui  développe  comme  on  sait, 
dans  le  verre ,  l'électricité  négative ,  mais  au  contraire~un  des 
corps  qui  produisent  ordinairement  l'effet  contraire  ;  et  cepen- 
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ant  le  bâton  de  verre  présente  l'électricité  négative.  Il  me  pa- 
alt  donc  vraisemblable  que  l'émeri  produit ,  à  la  surface  du 
erre  sur  lequel  ou  le  frotte ,  une  modification  qui  n'est  pa» 
ensible  à  l'œil,  mais  qui  se  manifeste  par  la  nature  de  l'électri~ 
ité  que  ce  frottement  y  développe. 

Cette  explication  me  parait  pouvoir  très-bien  rendre  compte 
les  faits  suivants  qu'un  heureux  hasard  m'a  fait  découvrir. 

Quand  on  fait  passer  à  plusieurs  reprises  un  bâton  de  verre 
lans  la  flamme  d'une  lampe  à  esprit-de-vin ,  de  manière  à  le 
échauffer ,  on  sait  que  non-seulement  il  ne  prend  point  d'é- 
ectricité,  mais  qu'il  perd  même  celle  qu'il  possédait.  Or  si  on 
'roue  avec  du  drap1  un  bâton  de  verre  qui  a  perdu  ainsi  toute 
ion  électricité,  il  acquiert  distinctement  de  l'électricité  néga- 
tive, et  cette  électricité  disparati  peu  à  peu  quand  on  continue 
ongtemps  à  frotter,  et  finit  par  céder  la  place  à  l'électricité 
positive.  L'idée  la  plus  naturelle  était  que  la  chaleur  pouvait 
produire  eette  modification  dans  l'électricité  du  verre  soumis  au 
frottement.  Mais  les  expériences  que  j'ai  faites  pour  vérifier 
cette  conjecture,  m'ont  donné  un  résultat  précisément  con- 
traire. Après  avoir  fait  chauffer  sur  la  flamme  d'esprifc-de-vin,. 
des  bâtons  de  verre  préparés  dans  ce  but,  je  lésai  laissés  tran- 
quilles pendant  5  à  10  minutes,  espace  de  temps  suffisant  pour 
qu'ils  se  refroidissent  entièrement.  Quand  ensuite  je  les  ai  frot- 
tés, ils  ont  tous  manifesté  de  l'électricité  négative ,  que  l'élec- 
tricité positive  finissait  par  remplacer  quand  je  continuais  long- 
temps le  frottement  Au  reste  le  temps  ne  parait  nullement  al- 
térer cette  propriété  que  présente  le  verre  soumis  au  traitement 
qui  vient  d'être  indiqué,  à  moins  qu'on  n'expose  la  surface  à  un 
frottement  nouveau  quelconque.  Du  moins  en  examinant  l'état 
électrique  de  bâtons  de  verre  que  j'avais  passés  à  travers  la 
flamme  d'esprit-de-vin,  un,  deux,  trois,  quatre  et  même  quinze 

1  Je  me  suis  servi  de  drap  noir  ordinaire. 
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jours  auparavant,  je  n'en  aï  pas  trouvé  un  seul  auquel  un  léger 
frottement  pût  communiquer  l'électricité  positive. 

Cette  expérience  démontre  complètement ,  il  est  vrai ,  que 
la  chaleur  ne  peut  pas  être  la  cause  immédiate  du  phénomène 
en  question  ;  cependant  on  pourrait  encore  douter  si  ce  n'est 
pas ,  malgré  cela  ,  à  la  chaleur  uniquement  qu'il  faut  attribuer 
cet  état  du  verre  en  vertu  duquel  il  acquiert  de  l'électricité  né- 
gative quand  on  le  frotte  après  le  refroidissement.  Mais  l'expé- 
rience est  de  nouveau  contraire  à  cette  supposition.  En  effet, 
si  Ton  frotte  fortement  et  pendant  longtemps  un  bâton  de  verre, 
ou  qu'on  le  lave  bien  dans  de  l'hydrate  de  potasse  et  de  l'eau 
distillée,  puis  qu'on  l'enveloppe  dans  une  feuille  mince  d'étain, 
ou  qu'on  l'enferme  dans  un  tube  de  verre,  pour  le  soumettre 
ainsi  à  une  température  élevée  sur  la  flamme  d'esprit-de-vin, 
en  ayant  soin  qu'il  n'entre  pas  en  contact  immédiat  ,  ni  avec 
cette  flamme  ni  avec  les  gai  qui  s'en  échappent ,  ce  bâton  ne 
prend  que  l'électricité  négative  si  on  le  frotte  après  cette  opé- 
ration. 

On  voit  clairement,  d'après  cela,  que  la  chaleur  seule  ne  suf- 
6t  pas  pour  développer  dans  le  verre  l'état  particulier  dont  il 
est  question  ;  mais  il  reste  douteux  si  elle  n'est  pas  absolument 
nécessaire,  jointe  a  l'action  d'un  autre  agent.  D'autres  expé- 
riences, que  nous  verrons  plus  loin,  ne  semblent  pas  permettre 
de  le  croire.  Pour  le  moment  je  vais  rapporter  d'abord  celles 
que  j'ai  faites  dans  le  but  de  déterminer  l'agent  auquel  est  dû  le 
phénomène  qui  nous  occupe. 

En  étudiant  avec  soin  les  circonstances  qui  contribuent  es- 
sentiellement à  la  réussite  de  l'expérience,  j'ai  trouvé  qu'il  n'est 
pas  nécessaire  que  le  bâton  de  verre  soit  dans  la  flamme  même 
d'esprit-de-vin  ;  il  suffit  de  le  tenir  en  mouvement  h  environ  trois 
pouces  au-dessus  de  la  pointe  de  la  flamme  d'une  bonne  lampe 
à  double  courant.  Mais  si  Ton  augmente  la  distance  d'un  pouce 
seulement,  le  bâton  présente  le  plus  souvent  de  l'électricilé 
positive,  pourvu,  du  moins,  que  dans  les  deux  cas  on  l'ait  préa- 
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ablement  frotté  fortement ,  ou  soigneusement  lavé  avec  de 
'hydrate  de  potasse  et  de  l'eau  distillée1.  C'est  ainsi  que  le 
phénomène  a  eu  lieu  ordinairement.  Mais  plusieurs  bâtons  de 
rerre  n'ont  pris  l'électricité  négative  que  lorsqu'on  les  a  tenus 
dans  la  flamme  même-;  d'autres,  au  contraire,  l'ont  déjà  prise  à 
une  distance  de  plus  de  trois  pouces. 

On  peut  conjecturer  d'après  cela  ,  que  les  gaz  qui  s'échap- 
pent de  la  flamme  à  une  haute  température ,  ont  pu  modifier 
chimiquement  la  surface  du  verre,  sans  que  cet  effet  soit  de- 
venu sensible  à  l'œil.  Avant  de  chercher  à  déterminer  ce  point, 
il  m'a  paru  avantageux  de  rechercher  d'abord  si  la  flamme  de 
l'alcool  ou  bien  encore  celle  d'autres,  substances  inflammables 
ont  seules  la  propriété  de  modifier  le  verre  de  manière  que, 
lorsqu'il  est  soumis  à  un  frottement ,  il  prenne  l'électricité  né- 
gative, ce  qui  réduisait  peut-être  en  même  temps  le  nombre 
des  gaz  dont  l'action  sur  le  verre  devait  être  examinée.  J'ai 
employé  dans  ce  but  la  flamme  de  l'alcool ,  celle  de  l'éther,  de 
l'huile  de  navet ,  du  phosphore,  du  soufre,  du  charbon  ,  de 
l'oxide  de  carbone  et  de  l'hydrogène. 

L'éther  se  comporte  exactement  comme  l'alcool.  La  flamme 
de  l'huile  de  navet  donne  au  bâton  de  verre  la  propriété  de 
prendre  l'électricité  négative  par  l'effet  du  frottement,  soit  qu'on 
le  fasse  passer  à  travers  la  flamme  même,  et  qu'ainsi  il  se  char- 
bonne,  soit  qu'on  le  réchauffe  en  le  tenant  immédiatement  au- 
dessus  de  manière  qu'il  ne  se  charbonne  pas.  il  en  est  de  même 
de  la  flamme  du  phosphore,  même  quand  on  enlève  complète- 
ment, en  lavant  avec  de  l'eau  distillée,  l'acide  phospborique  qui 
reste  adhérent  au  bâton  de  verre,  et  qu'on  fait  évaporer  à  l'air 
libre  l'eau  dont  il  est  humecté.  La  flamme  du  soufre  a  aussi  le 


1  Je  fais  remarquer  en  passant  que  je  ne  me  suis  servi  que  de  bâtons 
de  verre  qui  non-seulement  avaient  été  lavés  de  cette  manière,  mais  qui, 
après  avoir  été  chauffés  en  outre  dans  un  tube  de  verre,  puis  frottés, 
avaient  présenté  non  pas  de  l'électricité  négative,  mais  de  l'électricité 
positive. 
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même  effet,  quand  on  y  fait  chauffer  un  bâton  de  Terre  jusqu'à 
ce  que  le  soufre  qui  se  dépose  à  la  surface  de  ce  dernier  dam 
les  premiers  moments  soit  entièrement  consumé.  L'action  du 
charbon  ardent  a  quelque  chose  de  particulier.  Un  bâton  de 
verre  qu'on  tient  au-dessus  dans  un  fourneau  à  vent  conserve 
l'électricité  positive  quand  on  le  soumet  ensuite  au  frottement; 
mais  il  prend  l'électricité  négative,  à  un  degré  faible  il  est  vrai, 
quand  on  le  met  tout  près  du  charbon,  de  manière  qu'il  puisse 
être  enveloppé  par  la  flamme  du  gaz  oxide  de  carbone.  Afin 
de  savoir  d'une  manière  certaine  si  c'était  non  à  des  circon- 
stances accessoires,  mais  précisément  au  gaz  oxide  de  carbone 
enflammé  qu'on  devait  attribuer  le  changement  produit  dans 
l'effet  du  frottement  sur  le  verre,  j'ai  exposé  quelques  bâtons 
de  verre  à  la  flamme  de  ce  gaz  que  j'avais  préparé  en  faisant 
chauffer  de  l'acide  oxalique  avec  de  l'acide  sulfurique  concen- 
tré ,  après  quoi  je  l'avais  purifié  entièrement  de  tout  mélange 
d'acide  carbonique ,  en  l'agitant  longtemps  avec  du  lait  de 
chaux.  Tous  ces  bâtons  ont  pris,  par  le  frottement,  l'électricité 
négative.  Quant  à  l'acide  carbonique  qui  pouvait  seul  se  for- 
mer dans  ces  circonstances ,  bien  qu'il  fût  peu  vraisemblable 
qu'il  pût  exercer  quelque  modification 'chimique  sur  le  verre, 
même  à  la  surface ,  j'ai  fait  quelques  expériences  dans  le  but 
d'étudier  ce  que  peut  être  son  action  quand  il  est  poussé  à  une 
haute  température  ;  je  les  rapporterai  plus  loin. 

Enfin  même  l'hydrogène  pur,  préparé  avec  le  plus  grand 
soin  possible,  exerce  le  même  effet  que  tous  les  corps  que 
j'ai  nommés,  et  d'une  manière  si  prononcée  que,  indépendam- 
ment de  l'avantage  qui  résulte  de  la  simplicité  des  produits  que 
forme  la  combustion  de  ce  gaz,  cela  seul  suffisait  déjà  pour 
engager  à  étudier  de  plus  près  le  mode  d'après  lequel  ce  gaz 
exerce  son  action. 

La  vapeur  aqueuse  produite  par  la  combustion  de  l'hydro- 
gène pouvait  seule  exercer  quelque  action  chimique.  Il  s'agis- 
sait donc  de  déterminer  si  celte  vapeur  pouvait  à  elle  seule  dé- 
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elopper  dans  le  verre  la  propriété  en  question,  ou  bien  si  d'au- 
res  agents  concouraient  aussi  à  la  produire.  A  cet  effet ,  on 
it  passer  des  vapeurs  aqueuses  à  travers  un  tube  de  verre  qu'on 
oumit  en  un  point  à  une  très- haute  température  au  moyen 
Tune  lampe  à  esprit-de-vin  à  double  courant ,  en  ayant  soin 
le  le  tenir  dans  une  position  exactement  horizontale ,  afin  d'é~ 
riter  la  rupture  à  laquelle  Peau  formée  pouvait  donner  lieu  en 
se  déposant.  Ensuite  on  introduisit  successivement  dans  ce  tube, 
par  son  extrémité  ouverte,  chacun  des  bâtons  de  verre  jusqu'à 
['endroit  chauffé  ,  en  cherchant  autant  que  possible  à  éviter  le 
contact  immédiat  avec  les  parois  du  tube,  afin  de  garantir  ce 
dernier  de  la  rupture  à  laquelle  pouvaient  donner  lieu  les  va- 
peurs qui  se  condensent  sur  le  bâton.  Ces  bâtons  ne  prenaient 
ensuite  que  l'électricité  positive  quand  on  les  soumettait  au  frot- 
tement. Mais  si  Ton  faisait  usage  de  bâtons  qui  eussent  déjà 
servi  plusieurs  fois  dans  les  expériences  dont  j'ai  fait  mention 
ci -dessus,  il  s'en  trouvait  bien  un  dans  le  nombre  qui  présen- 
tait de  Télectricité  négative.  Aussi  est-il  probable  qu'on  ne  les 
avait  pas  frottés  assez  longtemps. 

Ce  qui  précède  démontre  suffisamment  que  la  modification 
qui  est  opérée  à  la  surface  du  verre  ne  peut  pas  avoir  une  cause 
de  nature  chimique  ;  car,  si  la  flamme  de  l'hydrogène  pur,  ainsi 
que  nous  l'avons  vu ,  modifie  l'état  électrique  du  verre ,  on  ne 
peut  l'expliquer  par  une  action  chimique  qu'en  attribuant  cette 
action  à  des  vapeurs  aqueuses  qui ,  à  une  température  élevée , 
agiraient  chimiquement  sur  le  verre,  vu  que  ces  vapeurs  sont 
le  seul  produit  de  la  combustion  de  l'hydrogène  pur  ;  or  nous 
venons  de  voir  que  par  elles  seules,  sans  l'emploi  de  la  flamme, 
elles  ne  pourraient  pas  produire  l'effet  dont  il  est  question. 

Il  en  est  exactement  de  même  de  l'acide  carbonique,  quand 
on  le  fait  passer  dans  un  tube  de  verre  chauffé  au  rouge,  et  dans 
lequel  on  met  le  bâton  de  verre  objet  de  l'expérience.  Il  ne  fait 
pas  non  plus  prendre  à  ce  bâton  Télectricité  négative,  ce  qui 
devrait  avoir  lieu  s'il  était  vrai  que  l'effet  fût  dû  à  l'action  des 
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produits  de  la  combustion  du  gaz  oxide  de  carbone  ,  qui  au- 
raient exercé  une  modification  chimique  sur  le  verre.  Le  bal  on 
n'est  devenu  négatif  que  de  temps  à  autre,  quand  il  avait  servi 
à  plusieurs  reprises  et  n'avait  pas  été  convenablement  nettoyé  ; 
et  alors  même  était-ce  seulement  l'effet  d'une  température 
plus  élevée  que  celle  à  laquelle  il  avait  été  d'abord  soumis 
dans  le  tube ,  en  sorte  que  ce  serait  à  la  haute  température  à 
laquelle  le  bâton  avait  été  soumis  dans  l'état  où  il  se  trouvait 
déjà ,  plutôt  qu'à  l'influence  de  l'acide  carbonique  que  pour- 
rait être  attribué  le  résultat  observé.  Un  motif  de  plus  pour 
admettre  cette  manière  de  voir,  c'est  que  les  bâtons  de  verre 
qui  ont  reçu  d'un  fréquent  emploi  dans  ces  expériences  une 
disposition  intense  à  prendre  l'électricité  négative  ,  la  prennent 
fréquemment  après  le  frottement ,  quand  on  les  soumet  isolé- 
ment à  une  haute  température  dans  le  tube  de  verre. 

Je  dois  encore  parler  de  quelques  autres  expériences  qui  pré- 
sentent peut-être  quelque  rapport  avec  les  précédentes,  et  qui 
peuvent  offrir  de  l'intérêt  en  ce  qu'elles  servent  à  démontrer 
que  le  verre  peut ,  même  sans  l'aide  de  la  chaleur,  acquérir  la 
disposition  à  prendre  l'électricité  négative  par  l'effet  du  frotte- 
ment. En  effet,  si  l'on  plonge  un  bâton  de  verre  dans  de  l'acide 
sulfurique,  hydrochlorique  ou  nitrique  concentré ,  et  qu'après 
l'en  avoir  retiré  on  le  lave  avec  de  l'eau  distillée  jusqu'à  ce  que 
celle  qui  en  découle  n'ait  plus  de  réaction  acide,  puis  qu'on  se- 
coue toute  celle  qui  pourra  se  détacher,  et  qu'on  laisse  évapo- 
rer le  reste  à  l'air,  ce  bâton  prend  l'électricité  négative  quand 
on  le  frotte.  —  Les  alcalis  n'agissent  pas  de  la  même  manière; 
ils  maintiennent  le  bâton  de  verre  dans  l'état  électro-positif.  Si 
on  le  plonge  dans  de  l'acide  acétique,  et  qu'on  le  traite  comme 
précédemment,  le  frottement  lui  fait  prendre  ensuite  le  plus 
souvent  l'électricité  positive ,  quelquefois  aussi  pourtant  l'é- 
lectricité négative.  A  peine  est-il  nécessaire  de  dire  que,  même 
dans  ces  cas,  le  frottement  qu'on  exerce  sur  lui  en  le  nettoyant, 
lui  faisait  reprendre  l'électricité  positive. 
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Ces  faits  conduisent  tout  d'abord  à  penser  que,  dans  les  ex- 
périences ci -dessus  mentionnées ,  ce  pourrait  être  à  un  acide 
roduil  par  la  combustion  qu'est  due  l'électricité  négative  du 
erre.  Et  en  effet  nous  savons  que  la  combustion  de  l'hydro- 
gène dans  l'air  atmosphérique  est  toujours  accompagnée  de  la 
or  ma  lion  de  petites  quantités  d'acide  nitrique;  moi-même, 
orsque  j'ai  condensé  par  le  refroidissement  les  gaz  qui  s'échap- 
pent de  la  flamme  d'alcool,  j'ai  obtenu  un  liquide  très»faible- 
oenl  acide  il  est  vrai ,  mais  dans  lequel  je  n'ai  pourtant  point 
>u  découvrir  d'acide  nitrique.  Néanmoins  l'on  ne  peut  nier 
l'une  manière  absolue,  que  dans  les  expériences  qui  ont  été 
apportées  plus  haut ,  ce  ne  soit  pas  une  seule  et  même  cause, 
avoir  faction  d'un  acide,  qui  rend  le  verre  électro-négatif 
iprès  un  faible  frottement,  surtout  quand  on  considère  que  si 
;e  ne  sont  que  des  traces  d'acide  qui  agissent  sur  le  verre  dans 
3es  expériences  ,  ces  traces  sont  d'un  côté  à  l'état  naissant ,  et 
Je  l'autre  à  une  température  très -élevée ,  double  circonstance 
qui  doit  augmenter  beaucoup  l'intensité  de  leur  action. 

Si  ces  expériences  permettent  de  conclure  que  dans  certaines 
circonstances  le  verre  prend  l'électricité  négative  quand  on  le 
frotte  avec  du  drap,  je  ne  crois  cependant  pas  qu'on  doive  re- 
garder cette  propriété  comme  appartenant  en  général  à  toute 
espèce  de  verre ,  bien  que  je  n'aie  pas  rencontré  une  seule  ex- 
ception dans  le  cours  de  mes  expériences  ,  dans  lesquelles  j'ai 
fait  usage  d'ailleurs  de  verre  ordinaire  vert  et  blanc,  sous  forme 
de  bâtons,  de  tubes,  de  lames  polies  et  non  polies.  Il  s'est  pour- 
tant trouvé  un  grand  nombre  de  bâtons  de  verre ,  dont  quel- 
ques-uns acquéraient  aisément,  les  autres  très -difficilement  l'é- 
lectricité négative ,  quoiqu'ils  sortissent  de  la  même  verrerie 
et  eussent  été  pris  dans  le  même  paquet.  Mais  cette  propriété 
m'a  paru  être  en  rapport  direct  avec  la  facilité  que  ces  verres 
ont  en  général  à  devenir  électriques. 

J'ai  pris  d'autres  corps  auxquels  le  frottement  communique 
l'électricité  positive ,  et  je  m'en  suis  servi  pour  faire  quelques 
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expériences  dans  le  but  de  savoir  si  ees  corps  deviennent  né- 
gatifs dans  les  mêmes  circonstances  dans  lesquelles  le  Terre  le 
devient  ;  mais  elles  sont  encore  bien  imparfaites.  Mon  examen 
n'a  porté  encore  que  sur  le  cristal  de  roche,  le  spath  calcaire, 
le  gypse,  le  spath  pesant  sur  lesquels  l'action  de  la  flamme  est 
la  même  que  sur  le  verre. 

D'autre  part»  en  exposant  aux  mêmes  actions  les  corps  aux- 
quels le  frottement  fait  prendre  l'électricité  négative,  je  n'ai  pu 
réussir  à  les  modifier  de  manière  à  leur  faire  prendre  l'électri- 
cité positive. 

Quant  au  corps  avec  lequel  on  exerce  le  frottement ,  mes 
expériences  m'ont  appris  que  le  drap  peut  bien  être  remplacé 
par  du  cuir,  de  la  gomme  laque  et  de  la  soie,  mais  non  par 
l'amalgame  de  Kienmeier,  qu'il  soit  ou  ne  soit  pas  enduit  de 
corps  gras.  Mais  si  l'on  frotte  sur  une  feuille  mince  d'élain,  un 
bâton  de  verre  qu'on  a  préparé  en  le  faisant  chauffer  sur  la 
flamme  d'esprit-de-vin,  il  présente  toujours  de  l'électricité  né- 
gative, il  en  est  de  même  quand  on  remplace  la  feuille  d'étain 
par  des  morceaux  de  zinc ,  de  fer,  de  plomb,  de  bismuth ,  de 
cuivre,  d'argent ,  de  platine  ou  d'or. 

De  plus ,  quand  on  plonge  ce  bâton  une  seule  fois  dans  le 
mercure ,  on  l'en  retire  électrisé  négativement ,  mais  après  la 
seconde  immersion  il  est  souvent  déjà  positif  ;  et  si,  apr£s  avoir 
fait  chauffer  le  bâton,  on  en  frappe  plusieurs  fois  le  mercure; 
ce  bâton  devient  aussitôt  positif f . 

11  résulte  de  là  que  les  méiaux  ont ,  en  général ,  la  propriété 
de  communiquer  l'électricité  négative  au  verre  qui  a  été  sou- 
mis au  traitement  en  question. 

Qu'on  me  permette  en  finissant  de  revenir  un  instant  sur  te 
expériences  qui  précèdent.  Voici  les  faits  qui  en  ressortent. 

Le  verre  et  d'autres  corps  auxquels  le  frottement  comraunir 
que  l'électricité  positive  peuvent  acquérir  la  propriété  de  près- 

1  Ces  expériences  ont  beaucoup  de  rapport  avec  celles  qvàonlètè 
faites  autrefois  par  Dessaignes.  (R.) 
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re  l'électricité  négative  quanti  on  les  frotte  avec  du  drap,  du 
uir,  de  la  soie,  et  même  des  métaux  ,  après  les  avoir  préala- 
lement  exposés  à  la  chaleur  d'une  flamme  quelconque,  ou 
longés  dans  un  acide  concentré  ;  et  celte  propriété,  qui  ne 
e  perd  pas  avec  le  temps,  ne  peut  être  détruite  que  par  l'effet 
l'un  long  frottement. 

De  plus  «  après  ces  expériences  il  ne  peut  guère  rester  de 
loute  que  ce  n'est  ni  la  chaleur,  ni  dans  le  premier  cas  l'action 
liimique  des  gaz  produits  par  la  combustion  qui  est  la  cause 
le  cet  état  particulier  qu'acquiert  le  verre.  On  n'a  donc  pas 
l'autre  ressource  que  d'admettre  dans  cet  ordre  de  faits  une 
supposition  semblable  à  celle  que  Faraday  et  de  la  Rive  ont 
ivancée  dans  un  antre,  savoir  :  que  lorsqu'on  l'expose  à  la  cha- 
leur de  la  flamme  d'un  corps  inflammable  quelconque,  ou  qu'on 
le  plonge  dans  un  acide  concentré ,  le  bâton  de  verre  éprouve 
a  sa  surface  une  modification  que  les  sens  ne  peuvent  pas  per- 
cevoir immédiatement ,  mats  qui  se  révèle  à  l'électroscope.  On 
peut  d'aiHeurs  rattacher  peut-être  très-bien  ces  faits  à  cet  au- 
tre ,  connu  dès  longtemps  :  que  du  verre  dépoli  ou  qui  a  pris 
une  structure  cristalline  par  l'effet  prolongé  d'une  température 
élevée,  acquiert  l'électricité  négative  quand  il  est  ensuite  sou- 
mis &  l'action  du  frottement  ;  rapprochement  que  parait  devoir 
confirmer  l'expérience  rapportée  au  commencement  de  ce  tra- 
vail ,  et  dans  laquelle  du  verre  qu'on  a  frotté  avec  de  l'émeri 
présente  exactement  le  même  phénomène  que  celui  qu'on  a 
fait  chauffer  dans  la  flamme  * . 

1  Nous  devons  rappeler,  en  preuve  des  modifications  que  la  surface  du 
verre  peut  éprouver  par  Faction  des  acides  et  de  diverses  autres  circon- 
stances, les  expériences  intéressantes  de  Mr.  Marcet  sur  les  différences 
de  température  de  rébullition  de  l'eau  dans  des  vases  de  verre  dont  la 
surface  intérieure  a  été  soumise  à  différentes  actions.  Les  modifications 
qui  en  résultent  pour  le  verre  sont  imperceptibles  à  l'œil,  mais  se  mani- 
festent de  la  manière  la  plus  prononcée  par  la  température,  variable  avec 
leur  nature,  à  laquelle  Veau  entre  en  ébullition.  Voy.  BibL  Univ.,  nou- 
velle série,  avril  1842  (t.  XXXVI II),  p.  388.  (R.) 
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DE  L'INFLUENCE  DES   LAMES  INTERMÉDIAIRES  DANS  LA   PILE 
GALVANIQUE,  par  H.  Buff.  (Pogg.  Annal,  t.  LIV,  p.  503) 


Je  trouve  dans  l'ouvrage  de  Henrîci  sur  la  galvanomètre, 
les  paroles  suivantes  ;  «  Les  lames  intermédiaires  agissent  de 
deux  manières  sur  le  courant  électrique  de  la  pile  :  d'abord 
elles  occasionnent  une  notable  résistance  de  passage  ,  ensuite 
elles  produisent  un  courant  secondaire,  opposé  au  courant  pri- 
mitif. Il  sérail,  certes,  bien  à  désirer  qu'on  trouvât  des  moyens 
d'isoler  ces  deux  genres  d'action ,  car  tant  qu'on  n'y  aura  pas 
réussi,  les  expériences  qu'on  voudra  faire  sur  l'influence  des  la* 
mes  intermédiaires  resteront  nécessairement  sans  résultat.  »  Ce 
passage  permet,  il  est  vrai,  de  supposer  que  des  difficultés  par- 
ticulières ont  empêché  les  physiciens  de  jeter  aucun  jour  sur 
cet  intéressant  sujet,  et  que  la  question  est  restée  jusqu'ici  sans 
réponse. 

Or  les  travaux  d'autres  physiciens  et  les  miens  propres  m'ont 
conduit  à  reconnaître  qu'il  n'y  a  dans  la  manière  dont  se  com- 
portent les  lames  intermédiaires,  aucune  complication  spéciale, 
et  c'est  ce  qui  m'engage  à  faire  connaître  mes  idées  à  ce  sujet, 
idées  qui,  devenues  plus  complètes  et  mieux  liées  depuis  la  pu- 
blication de  mon  premier  travail  ',  sont  cependant  restées  les 
mêmes  quant  au  fond ,  mais  que  je  suis  loin  de  présenter 
comme  pouvant  offrir  à  chacun  quelque  chose  de  nouveau. 

Je  veux  faire  voir  que  la  manière  dont  se  comportent  les  la- 
mes intermédiaires  peut  en  général  très-bien  s'accorder  avec 
ce  qu'on  sait  de  la  pile  hydro-électrique ,  ou  que  ces  lames  ne 
présentent  rien  qu'on  ne  retrouve  de  même  la  où  l'électricité 

'   Voyez  Archives  de  l'Electricité',  t.  1  (année  1841),  p.  271. 
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est  obligée  de  passer  d'on  «ttaldans  «m  liquide,  et  en  général 
d'un  conducteur  dans  un  ashk  bon  conducteur. 

Lorsqu'on  intnadrât  une  .auge  indifférente  '  dan*  **be  pile 
bydro  -électrique  quelconque,  <m  reananque  aussi  lit ,  .comité 
chacun  sait,  un  affaiblissemenit  dans  le  courant.  iL'introduefMMf 
d'une  seconde  auge  de  même  espèce,  puis  <d' une  troisième,  etc. ,  ' 
continue  à  affaiblir  Je  courant  ,  quoique  -dans  une  progression 
décroissante.  Ces  diminutions  successives  suivent  une  loi  <1& 
terminée,  de  façon  que  si  l'on  a  trouvé  la  valeur  de  la  résistance 
pour  une  seule  auge  interposée,  et  que  si  Ton  admet  que  cha- 
que auge  de  même  nature  qui  est  interposée  intercepte  une 
proportion  semblable  de  la  force  motrice  qui  se  trouve  dans  la 
pile ,  les  quantités  de  courant  qu'on  observe  immédiatement 
après  que  le  circuit  a  été  fermé ,  peuvent  être  soumises  à  un 
contrôle  assez  exact. 

Au  reste,  s'il  pouvait  encore  exister  des  doutes  sur  ce  point, 
les  expériences  suivantes  serviraient  à  les  faire  disparaître. 

Je  me  suis  servi  de  lames  de  cuivre  et  de  zinc  amalgamé  de 
4  lignes  de  largeur,  que  j'ai  plongées  à  une  profondeur  de  10 
à  1 1  lignes  dans  le  liquide,  et  à  6  ou  7  lig.  de  distance  les  unes 
des  autres.  J'ai  mesuré  les  courants  avec  un  galvanomètre  de 
Gourjon,  construit  avec  beaucoup.de  soin,  et  dans  lequel  les 
déviations  de  l'aiguille  sont  proportionnelles  à  la  force  de  cou- 
rant jusqu'à  20°. 

Dans  la  seconde  série  d'expériences  j'ai  obtenu  cependant 
des  déviations  plus  considérables.  Afin  de  les  rencjre  austf  com- 
parables entre  elles ,  J'ai  affaibli  la  sensibilité  de  l^iguille  du 
multiplicateur  en  {approchant  un  aimant  à  une  distance  conve- 
nable ,  et  en  répétant  les  expériences  avec  cette  nouvelle  con- 


'  L'auteur  entend  par  là  un  couple  composé  dé  deux  métaux  sembla- 
bles, et  incapable  par  conséquent  de  développer  par  lui-même  un  cou- 
rant électrique.  (R.) 

Tome  111  37 
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ditîon.  Les  déviations  obtenues  par  ee  moyen  et  consignées 
dans  la  colonne  b  du  deuxième  des  tableaux  ci-dessous ,  indi- 
quent des  forces  de  courant  exactement  en  rapport  avec  celles 
qui  résultent  des  nombres  correspondants  de  la  colonne  a,  et 
fournissent  ainsi  un  moyen  commode  de  calculer  les  effets  com- 
parables renfermés  dans  la  colonne  c. 

Les  liquides  des  auges  interposées  ont  toujours  été  renfer- 
més entre  des  lames  de  cuivre. 


Tableau  /. 


AUGES  ACTIVE» 

AUGES 

DÉVIATION 

1NTBRPOSBBS. 

1,1 

Eau  pure. 

Eau  pure. 

observée. 

calculée. 

1 

1 

5,1 

5,2 

1 

2 

3,2 

3,3 

t 

3 

2,3 

2,4 

2 

1 

7,5 

7,3 

2 

2 

5,1 

5,2 

2 

3 

3,5 

4,0 

3 

1 

8,5 

8,4 

3 

2 

6,5 

6,4 

3 

3 

5,0 

5,2 

4 

3 

6,0 

6,1 

5 

3 

7,0 

6,7 

Sans  auges 

interposées  . 

.  12,2 

12,2 
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Tableau  II. 


AUGES 
ACTIVES 

Acide 
sulfuriq 
étendu. 


AUGES 
INTER- 
POSÉES. 

Eau 
pure. 


DEVIATIONS 


FORCE   RELATIVE 
DO   COURANT. 


calculée. 


1 
t 
1 

2 

2 

3 

i 

4 

4 

4 

5 

5 

5 

9 

10 

10 

10 


1 

2 

3 

1 

2 

1 

3 

1 

2 

3 

1 

2 

3 

3 

1 

2 

3 


12,5 
6 


3,95 


22,8  7,8 

11,5 

32  11,2 

11,4 

40,8  15 

22,2  7,4 

15  4,9 

48  19 
28  9,3 
19  6,3 
33 
72  36 

49  18,6 
36  13 

Sans  auges  interposées 


12,5 

6 

4 
23,8 
11,5 
34,2 
11,4 
45,8 
22,6 
15 
58 
28,4 
19 

35,2 
121 
57 
39,6 


12 
6 
4 

23,7 

12 

35,2 

12 
46,4 
23,7 
15,9 

57,5 

29,5 

19,8 

35,2 
109 

57,5 

39 
1104 
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Tableau  lit. 


AUGES  ACTIVES 

Eau. 

AOCBS 
INTBRPOSBB8. 

Acide  nitrique 

DEVTATIOWS 

très-étendu. 

observées. 

calculées. 

1 

1 

18,2 

18,3 

;        1 

2 

18 

17 

1 

3 

16 

15,8 

!         2 

1 

1     19 

19,1 

i         2 

2 

i     18,5 

18,3 

:  Sans  auges  interposées  . 

.  20 

20 

On  a  déterminé  les  valeurs  qui  se  trouvent  dans  la  dernière 
colonne  au  moyen  de  la  formule 


L 


m  <x 


dans  laquelle  —  a  représerrté-la  force  de  courant  obtenue  sans 

Li 

auge  interposée,  n  le  nombre  des  couples  actifs,  m  le  nombre 
des  auges  interposées,  et  ex  (ffùi  est  le  rapport,  de  la  résistance 
d'une  lame  interposée  a  celle  d'une  auge  active)  une  constante 
déduite  des  expériences.  La  première  série  d'expériences  a 
donné  pour  a  la  valeur  1,35  ,  la  seconde  91  ,  et  la  troisième 
0,09. 

La  valeur  de  a  varie  d'une  manière  très-sensible ,  soit  avec 
la  nature  du  liquide  qui  est  dans  les  auges  interposées,  soit  avec 
la  nature  même  des  lames  interposées.  Si  les  auges  actives  ren- 
ferment de  l'eau  très-pure,  ainsi  que  les  auges  interposées,  a 
est  égal  à  1,4. 

Quand  le  liquide  des  auges  interposées  avait  déjà  servi,  c'est- 
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à-dire  quand  on  y  avait  déjà  plongé  plusieurs  fois  les  lames  de 
métal;  la  valeur  de  a  se  réduisait  à  l'unité.  L'addition  d'une 
fjoulte  de  solution  de  sel  commun  donnait  0,23  pour  valeur 
de  a  ;  une  seule  goutte  d'acide  nitrique  la  faisait  descendre  à 
0,14.  Si  l'on  plongeait  dans  l'eau  pure  des  lamés  de  zinc  au 
lieu  de  celles  de  cuivre,  on  avait  a  =  0,7,  au  lieu  de  a  =  1. 
Enfin  avec  des  lames  de  platine  oc  devenait  égal  à  2. 

Une  fois  qu'on  a  déterminé  la  résistance  relative  de  chaque 
auge  interposée,  on  peut  calculer  à  l'avance  la  force  de  cou- 
rant pour  une  pile  qui  renferme  un  nombre  quelconque  d'au- 
ges, c'est-à-dire  que  les  auges  interposées  rentrent  ainsi  com- 
plètement dans  la  classe  des  mauvais  conducteurs. 

Quant  à  ce  qui  est  de  savoir  à  quoi  tient  cette  grande  variation 
dans  la  conductibilité ,  ou  dans  la  valeur  de  a  ;  pourquoi  des 
modifications  à  peine  sensibles  dans  le  liquide ,  produisent  des 
différences  très- sensibles  dans  la  valeur  de  ce  coefficient  ;  pour- 
quoi la  nature  du  métal  avec  lequel  le  liquide  est  en  contact 
joue  un  rôle  assez  important  ;  pourquoi  en  général  des  lames 
de  métal,  interposées  dans  un  circuit  voltaïque,  ralentissent  si 
considérablement  le  courant  :  voilà  tout  autant  de  questions  sur 
lesquelles  la  loi  de  Ohm  ne  peut  jeter  aucun  jour,  parce  qu'elles 
touchent  à  des  points  qui  n'avaient  pas  été  prévus  par  fauteur 
quand  il  a  posé  les  bases  de  sa  loi.  Il  se  peut  donc  qu'une  so- 
lution fondée  sur  de  bonnes  observations  serve  à  donner  plus 
d'extension  à  la  loi  ;  mais  quelle  qu'en  soit  la  nature ,  jamais 
elle  ne  sera  en  désaccord  avec  celle-ci. 

Plusieurs  physiciens  ont  essayé  de  rattacher  plus  ou  moins 
l'influence  que  les  lames  interposées  exercent  sur  l'affaiblisse- 
ment des  courants,  à  des  relations  particulières  qui  existeraient 
entre  le  conducteur  liquide  et  le  métal.  On  a  trouvé  qu'il  se 
développe  sur  une  lame  métallique  qui  fait  partie  d'un  circuit 
hydro-électrique,  à  l'endroit  où  celte  lame  est  en  contact  avec 
un  liquide  sur  lequel  elle  n'agit  pas  avec  grande  énergie ,  une 
action  électromotrice  en  sens  contraire  du  courant  qui  est. 
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transmis,  ou  une  résistance  qui ,  bien  que  nulle  encore  au  mo- 
ment où  Ton  ferme  le  circuit,  devient  sensible  très-peu  de  temps 
après,  augmente  avec  la  durée  du  courant ,  et  finit  par  attein- 
dre un  certain  maximum. 

Or  cette  résistance  (ou  polarisation)  se  manifeste  aussi  sur  les 
deux  parois  de  cuivre  de  l'auge  indifférente  remplie  d'eau.  Elle 
est  bien  sensible  sur  Tune  et  l'autre  paroi,  cependant  beaucoup 
moins  sur  celle  des  parois  de  cuivre  de  Fange  indifférente  qui 
correspond  au  sine  de  l'auge  active,  parce  qu'il  s'établit  en  ce 
point  une  action  chimique,  le  cuivre  s'oxidant  peu  à  peu  aux 
dépens  de  l'oxigène  dissous  dans  feau.  Des  lames  de  platine 
plongées  dans  l'auge  interposée  acquièrent  une  polarité  un  peu 
plus  grande  que  les  lames  de  cuivre  ;  des  lames  de  zinc  en  ac- 
quièrent une  beaucoup  moindre.  Si  on  introduit  successive- 
ment dans  une  pile  électrique  formée  de  dix  couples  actifs 
chargés  avec  de  l'acide  sulfurique  étendu ,  trois  vases  remplis 
d'eau  pure,  renfermant  chacun  un  couple  inactif,  mais  l'un  de 
zinc,  l'autre  de  cuivre,  elle  troisième  de  platine,  et  qu'on  les 
laisse  dans  le  circuit  jusqu'à  ce  que  l'aiguille  ait  pris  une  posi- 
tion fixe,  c'est-à-dire  jusqu'à  ce  que  la  polarisation  ait  atteint 
son  maximum,  on  obtient  avec  les  deux  lames  de  zinc  de  l'auge 
interposée,  un  contre-courant  de  2°, 5,  avec  les  deux  lames  de 
cuivre  un  courant  de  5°,  et,  dans  les  mêmes  circonstances,  un 
courant  de  15°  avec  les  lames  de  platine. 

Mais  la  nature  du  liquide  exerce  aussi  une  grande  influence 
sur  l'intensité  de  la  polarisation.  Voici  le  procédé  que  j'ai  suivi 
pour  avoir  une  connaissance  approximative,  sinon  parfaitement 
exacte,  de  l'énergie  de  la  polarisation  développée  dans  des  lames 
de  cuivre  plongées  dans  divers  liquides.  J'ai  pris  deux  vases  exac- 
tement semblables,  dans  chacun  desquels  plongeaient  des  lames 
de  cuivre;  je  les  ai  remplis  l'un  (a)  d'eau  distillée,  l'autre  (6) 
d'acide  sulfurique  étendu.  Ensuite  j'ai  introduit  a  dans  un  cir- 
cuit voltaïque,  et  je  l'y  ai  laissé  jusqu'à  ce  que  la  polarisation 
ait  cessé  de  s'accroître.  L'auge  a  avec  les  lames  polarisées  s'est 
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lors  comportée,  pendant  peu  de  temps  du  moins,  comme  un 
ouple  actif ,  et  par  conséquent  il  a  fallu  qu'elle  fût  capable  de 
ranstnettre  un  courant  d'une  certaine  force  à  travers  la  se- 
conde auge  indifférente  b  ;  l'intensité  de  oe  courant  dépendait 
le  la  grandeur  de  la  tension  secondaire  développée  à  la  surface 
les  lames.  Ce  courant  a  été  de  1 1°,2  dans  l'expérience  ci-des- 
iiis.  Après  cela  on  a  fait  changer  de  rôle  aux  deux  vases,  c'est- 
i-dire  que  les  lames  plongées  dans  l'acide  sulfurique  ont  été 
polarisées,  puis  on-  a  fait  passer  à  travers  l'auge  pleine  d'eau 
e  contre-courant  qui  s'est  développé.  Alors  on  a  eu  une  dé- 
viation de  5°  seulement  ;  et  elle  n'a  pas  pu  être  augmentée, 
quelque  long  qu'ail  été  le  temps  pendant  lequel  on  a  maintenu 
l'auge  b  dans  le  circuit  voltaïque  actif.  Des  lames  de  cuivre 
placées  dans  les  mêmes  circonstances,  et  plongées  dans  de  l'a- 
cide nitrique  étendu ,  n'ont  pas  pu  prendre  une  polarité  supé- 
rieure à  d°,5  ;  et  les  expériences  comparatives  que  j'ai  faites 
avec  de  l'eau  pure  et  avec  de  l'eau  renfermant  une  petite  pro- 
portion de  sel  commun,  m'ont  donné  une  polarisation  plus 
grande,  dans  le  rapport  de  1 7  à  1 4  pour  les  lames  de  cuivre 
plongées  dans  la  solution  saline. 

La  plupart  des  faits  qui  précèdent  semblent  conduire  à  con- 
jecturer que  la  résistance  qu'opposent  à  la  transmission  du 
courant  les  lames  interposées,  provient  essentiellement  de  la 
polarisation;  et  cependant  il  n'en. est  point  ainsi,  comme  on  le 
verra  d'après  les  expériences  suivantes. 

1°  Quand  on  interrompt  la  couche  liquide  d'un  couple  vol- 
taïque au  moyen  d'une  ou  de  plusieurs  lames  interposées,  le 
mouvement  de  l'aiguille  indique  dès  l'abord  une  diminution 
surprenante  dans  la  force  du  courant,  quoique  la  polarisation 
soit  encore  complètement  nulle  au  moment  où  l'on  ferme  le 
circuk,  et  qu'en  général  elle  devienne  si  peu  considérable  pen- 
dant la  courte  durée  d'une  observation,  qu'il  faut  pour  l'aper- 
cevoir employer  un  galvanomètre  très-sensible.  Néanmoins,  en 
supposant  toutefois  des  circonstances  exactement  les  mémes^ 
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l'interposition  de  la  lame  enlève  au  courant  de  30  à  80  pour 
cent  de  «on  intensité. 

2°  On  a  deux  vases  qui  renferment  tous  deux  de  l'eau.  On 
plonge  dans  l'un  un  couple  zinc-cuivre,  dans  l'autre  un  couple 
de  lames  de  cuivre.  On  détermine  ensuite  la  valeur  relative  de 
la  résistance,  ou  a,  d'abord  au  moyen  des  déviations  observées 
immédiatement  après  rétablissement  du  circuit,  puis  au  moyen 
des  déviations  obtenues  quand  l'aiguille  a  pris  une  position  fixe, 
par  conséquent  dans  des  circonstances  où  la  polarisation**  atteint 
son  maximum.  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  le  résultat  est  le  même. 

3"  Enfin,  si  Ton  mélange  une  petite  quantité  de  sel  commua 
avec  Peau  de  l'auge  interposée ,  on  voit  aussitôt  la  circulation 
du  courant  être  bien  facilitée ,  et  en  même  temps  la  polarisa- 
tion devenir  cependant  plus  intense. 

Je  ne  considère  pas  ces  observations  comme  démontrant  que 
la  polarisation  des  métaux  n'a  en  général  aucune  influence  sur 
la  grandeur  de  la  résistance  que  des  lames  interposées  déter- 
minent dans  un  circuit  électrique  ;  j'ai  voulu  seulement  faire 
voir  que  cette  influence  est  d'une  importance  secondaire  dans 
la  question  dont  la  solution  nous  occupe  en  ce  moment.  En 
même  temps  je  crois  avoir  répondu  au  reproche  adressé  par 
Henrici  à  mon  précédent  travail ,  savoir  que  mes  idées  sur  la 
résistance  opposée  à  la  force  du  courant  par  les  lames  inter- 
médiaires ,  ne  peuvent  pas  s'accorder  avec  les  nouvelles  expé- 
riences sur  la  nature  de  la  polarisation  des  métaux. 

Or  quoiqu'il  n'y  ait  pas  de  relation  immédiate  entre  la  ré- 
sistance des  lames  interposées  et  la  nature  de  la  polarisation  des 
métaux ,  il  n'en  est  pas  moins  certain  que  la  même  cause  à  la- 
quelle tiennent  en  grande  partie  les  modifications  ainsi  que  la 
force  de  cetie  polarisation  ,  savoir  l'action  chimique  qui  a  lieu 
entre  le  métal  et  le  liquide ,  ainsi  que  ta  plus  ou  moins  grande 
facilité  de  décomposition  du  liquide,  exerce  aussi  une  influence 
très-considérable  sur  la  manière  dont  les  James  interposées  se 
comportent  en  affaiblissant  le  courant. 

Mais  c'est  depuis  longtemps  une  vérité  consacrée  par  l'ex- 


BAfcS  LA  PIL*  GALVANIQUE.  56t 

Srience  ,  que  la.  facilité  avec  laquelle  un  liquide  laisse  passer 
électricité  (ou  sa  conductibilité ,  pour  se  servir  de  l'expres- 
on  ordinaire)  marche  de  pair  avec  la  force  avec  laquelle  il 
gît  sur  les  lames  de  métal  ;  par  conséquent  si  une  chose  pou* 
ait  étonner,  ce  serait  qu'il  n'en  fût  pas  de  même  pour  les  li- 
uides  des  auges  indifférentes.  On  pourrait  donc  assurer  d'a- 
ance  que  des  lames  de  xinc  plongées  dans  l'auge  neutre  à  la 
lace  des  lames  de  cuivre  arrêtent  moins  le  courant  que  ces 
lernières  ,  ou  bien  que  le  mélange  avec  l'eau  d'une  substance 
tlu»  facile  a  décomposer  doit  produire  un  effet  semblable.  En 
«î  mot  :  il  résulte  nécessairement  de  l'observation  faite  sur  la 
manière  dont  se  comportent  en  général  les  éléments  d'un  cir- 
cuit hydro-élecCriçue,  que  des  auges  interposées  arrêtent  d'au- 
ant  moins  le  courant  qu'elles  sont  elles-mêmes  plus  capables 
le  jouer  un  râle  actif  dès  que  ce  courant  les  traverse» 

On  comprend  bien,  après  cela,  comment  il  se  fait  que  des  au- 
jes  interposées  de  nature  différente  n'opposent  pas  au  courant 
une  même  résistance  ;  mais  cela  n'explique  pourtant  pas  pour- 
quoi, en  général,  lorsqu'on  interrompt  par  une  lame  de  métal 
quelconque  une  masse  continue  d'un  seul  et  même  liquide,  on 
donne  lieu  par  là  à  une  diminution  dans  la  quantité  de  l'élec- 
tricité en  mouvement;  ou  pourquoi,  toutes  les  fois  que  le  cou- 
rant doit  passer  d'une  lame  de  métal  dans  un  liquide,  il  éprouve 
tout  aussitôt  une  résistance  qui  est  antérieure  à  la  polarisation, 
et  qu'on  peut  observer  indépendamment  de  celle-ci. 

Si  cependant,  de  temps  à  autre,  on  a  trouvé  quelque  chose 
de  singulier  dans  le  fait  de  cette  résistance ,  cela  vient  seule- 
ment ,  si  je  ne  me  trompe ,  de  ce  qu'on  a  confondu  la  portion 
de  la  force  motrice  nécessaire  pour  triompher  de  la  résistance 
d'une  substance  donnée ,  avec  la  portion  de  cette  même  force 
qui  est  nécessaire  pour  accélérer  le  mouvement  de  l'électricité. 
Il  est  vrai  que  cette  erreur  est  sans  importance  pour  les  mé- 
taux, qui  offrent  l'avantage  d'être  de  parfaits  conducteurs ,  ou 
tout  au  moins  des  canaux  excessivement  larges  pour  le  passage 
de  l'électricité  en  mouvement.  Mais  dans  la  marche  de  Félec- 
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Incité  à  traders  les  liquides ,  il  faut  pour  en  accélérer  le  mou- 
vement une  force  passablement  considérable,  qui  doit  par  coq- 
séquent  être  distinguée  de  la  partie  de  la  force  employée  à 
vaincre  la  résistance  dans  le  liquide  même,  ou ,  je  dirais  ,  une 
espèce  de  frottement. 

Ce  qui  se  passe  dans  ce  cas  ressemble ,  selon  moi,  à  ce  qui 
a  lieu  quand  on  veut  chasser  d'un  vaste  réservoir  par  un  tube 
un  fluide  liquide  ou  élastique.  Plus  ce  tube  est  étroit ,  plus  la 
pression  doit  être  grande  pour  faire  passer  une  certaine  quan- 
tité de  fluide  dans  le  même  temps,  et  sans  égard  à  la  portion  de 
cette  force  qui  se  perd  par  la  résistance  contre  les  parois  du  tube. 

Si,  sans  changer  là  longueur  du  tube,  on  l'interrompt  en 
divers  points  par  des  réservoirs  plus  larges,  le  fluide  passe  pres- 
que à  l'état  de  repos  chaque  fois  qu'il  atteint  une  de  ces  portions 
plus  larges  ;  par  conséquent  il  faut  aussi,  à  chaque  fois  qu'il  en 
abandonne  une,  qu'il  y  ait  consommation  d'une  partie  de  la  force 
motrice  nécessaire  pour  accélérer  le  mouvement  dans  le  tube. 

Ainsi,  tandis  que  pour  avoir  toujours  un  même  dégagement 
de  fluide  il  faut  que  la  résistance  dans  le  tube  reste  invariable, 
chaque  nouveau  réservoir  interposé  que  l 'électricité  rencontre 
demande  une  nouvelle  augmentation  dans  la  force  qui  la  met  en 
mouvement. 

Voilà  comment  je  me  représente  l'influence  qu'exercent  les 
auges  indifférentes.  L'électricité  chemine  relativement  avec  len- 
teur à  travers  la  lame  de  métal  ;  mais  s'il  en  doit  passer  la  même 
quantité  par  un  liquide,  qui  lui  présente  un  passage  pour  ainsi 
dire  beaucoup  plus  étroit,  l'augmentation  de  rapidité  qui  est  né- 
cessaire ne  peut  s'obtenir  qu'aux  dépens  de  la  force  du  courant. 
Or  cette  dépense  de  .force  se  renouvelle  pour  chaque  lame  de 
métal  interposée  ;  et  voilà  comment  on  peut  se  rendre  compte 
de  ce  résultat ,  bizarre  au  premier  abord ,  d'après  lequel  cha- 
que interruption  d'un  conducteur  imparfait,  produite  par  l'in- 
terposition d'un  meilleur  conducteur,  ralentit  la  marche  du 
courant  au  lieu  de  l'accélérer. 
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OBSERVATIONS   DU   REDACTEUR   SUR  LE   MÉMOIRE   QUI 
PRÉCÈDE. 


Je  ne  saurais  admettre  l'explication  que  donne  Mr.  Ruff  de 
effet  de  l'interposition  des  plaques  métalliques  dans  un  liquide 
inducteur  qui  transmet  un  courant  électrique.  Pour  justifier 
sue  manière  de  voir ,  rappelons  en  deux  mots  l'état  de  la 
uestion. 

Les  expériences  que  Mr.  Buff  cite  sur  ce  sujet  sont  loin  d'être 
ouvelles.  J'avais  déjà  remarqué  en  1 825  que  l'affaiblissement 
u  courant  par  l'interposition  d'une  plaque  métallique  dans  un 
onducteur  liquide  est  d'autant  moindre  que  le  liquide  exerce 
ur  la  plaque  une  action  chimique  plus  forte.  Ce  genre  d'expé- 
iences,  dont  je  m'étais  de  nouveau  occupé  en  1828,  avait  été 
ussi  l'objet  de  travaux  importants  et  nombreux  de  la  part  de 
IM.  Marianini,  Becquerel  et  autres.  Plus  tard  on  a  attribué 
'effet  des  plaques  interposées  ou ,  ce  qui  revient  au  même , 
les  couples  inactifs,  uniquement  aux  conire-courants  qui  nais- 
sent de  la  polarisation  de  ces  lames.  Mr.  Vorsselman  de  Hecr, 
]ans  un  travail  remarquable,  a  soutenu  celte  opinion  qu'a  corn- 
sattue  Mr.  Poggendorff.  J'ai  également  traité  le  même  sujet 
dans  un  mémoire  récent ,  et  j'ai  montré  que  la  résistance  des 
plaques  interposées  devient  nulle  ou  à  peu  près  nulle,  quand , 
au  lieu  de  courants  voltaïques  dirigés  constamment  dans  le 
même  sens ,  on  fait  usage  de  courants  dirigés  alternativement 
en  sens  contraire ,  et  se  succédant  les  uns  aux  autres  avec  une 
grande  rapidité  '.  Ce  fait  montre  que  le  phénomène  ne  tient 
pas  à  une  propriété   inhérente  à   l'électricité  même,  comme 

%  Jrchive$  de  T Electricité',  1. 1  (année  1841),  p.  231 . 
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semble  le  croire  Mr.  Buff ,  mais  qu'il  est  lié  avec  l'effet  chimi- 
que du  courant  électrique. 

Voici,  à  mon  avis,  l'idée  qu'on  doit  s'en  faire  : 
Le  courant  électrique  ne  peut  se  propager  dans  un  liquide 
composé  que  par  une  suite  de  décompositions  et  de  recompo- 
sitions chimiques.  C'est  même,  suivant  moi ,  cette  série  de  dé- 
compositions et  de  recompositions  qui  constitue  Le  courant. 
Tout  obstacle  qui  arrêtera  ou  retardera  cette  série  de  décom- 
positions ou  de  recompositions ,  nuira  à  la  propagation  ou  à 
l'établissement  du  courant.  Or,  quand  entre  deux  molécules 
d'eau  on  interpose  une  molécule  métallique,  de  platine  par 
exemple ,  l'hydrogène  de  celle  des  molécules  d'eau  qui  est  si- 
tuée du  côté  d'où  vient  le  courant ,  ne  peut  se  combiner  avec 
l'oxigène  de  la  molécule  qui  est  de  l'autre  côté  du  platine.  Il  y 
a  donc  là  obstacle  à  la  propagation  du  courant  ;  mais. si  ce  cou- 
rant est  fort,  il  surmontera  cet  obstacle  tout  en  .éprouvant  une 
diminution  d'intensité ,  et  l'oxigène  et  l'hydrogène,  au  lieu  de 
se  combiner  lun avec  l'autre, s'échapperont  à  l'état  gazeux  sur 
les  deux  faces  opposées  du  platine.  Au  lieu  de  platine  mettez 
un  métal  oxidable ,  l'oxigène  se  combinera  avec  la  partie  du 
métal  sur  laquelle  ce  gaz  est  dégagé,  et  qui  remplace  ainsi  l'hy- 
drogène de  la  molécule  d'eau  suivante.  La  résistance  devieot 
alors  moindre  ;  pour  la  diminuer  encore  on  n'a  qu'à  oxider  la 
surface  de  la  plaque  métallique  interposée  sur  laquelle  l'hydro- 
gène est  dégagé;  alors  cet  hydrogène  se  combine  également  à 
l'état  naissant  avec  l'oxigène  de  la  face  métallique  oxidée.  Dans 
ce  cas  il  n'y  a  presque  plus  de  résistance,  ainsi  que  l'expérience 
me  l'a  souvent  prouvé  en  me  servant,  par  exemple,  d'une  pla- 
que de  cuivre  plongée  dans  de  l'eau  acidulée  et  bien  décapée 
sur  celle  de  ses  surfaces  qui  doit  recevoir  l'oxigène,  oxidée  par 
contre  sur  celle  qui  doit  recevoir  l'hydrogène. 

En  se  servant  de  courants  dirigés  alternativement  en  sent 
contraire,  et  qui  se  succèdent  avec  une  grande  rapidité ,  on 
peut  également,  même  avec  des  lames  de  platine,  annuler  près- 
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que  en  entier  la  résistance.  En  effet  on  amène  successivement 
*  tir  chacune  des  surfaces  de  là  lame  ,  et  dans  un  temps  infini- 
ment court ,  de  l'oxigène  et  de  l'hydrogène  qui  n'ont  pas  ie 
temps  de  se  dégager  à  l'état  de  gaz,  et  qui  se  recombinent. 
L'aspect  pulvérulent  que  présentent  dans  ce  cas  les  surfaces  du 
métal ,  prouve  bien  que  4'o*igène  se  combine  avec  le  platine, 
puisque ,  aussitôt  qu'H  est  combiné ,  l'hydrogène  qui  lui  suc- 
cède l'enlève  ;  ce  qui  fait  qu'y  y  a  une  continuité  de  décompo- 
sitions et  de  recompositions ,  qui  permet  aux  courants*  alter- 
natifs de  s'établir  et  de  se  propager,  comme  s'il  n'y  avait  pas 
de  métal  interposé. 

La  polarisation  des  plaques  métalliques  est  intimement  liée 
avec  le  phénomène  qui  vient  de  nous  occuper,  mais  elle  n'en 
est  pas  la  cause  ;  elle  est  seulement  due  à  la  même  cause.  Les 
actions  chimiques  différentes  qu'éprouvent  les  surfaces  des  pla- 
ques interposées  modifient  l'état  de  ces  surfaces,  et  les  rendent 
capables  de  déterminer  un  couple  actif.  Seulement  l'énergie 
de  ce  couple  variera  avec  beaucoup  de  circonstances,  et  no- 
tamment avec  la  facilité  plus  ou  moins  grande  que  peuvent  avoir 
à  se  dissoudre,  dans  le  liquide  conducteur,  les  composés  chi- 
miques qui  ont  été  formés  sur  les  surfaces  métalliques.  On  com- 
prend donc  par  là  comment  il  se  fait  que  la 'résistance  qui  pro- 
vient de  l'interposition  d'une  plaque  métallique  se  manifeste 
immédiatement,  puisque  cette  résistance  résulte  de  ce  que  les 
molécules  d'oxigène  et  d'hydrogène  des  deux  particules  d'eau 
voisines  ne  peuvent  plus  se  combiner  entre  elles*,  et  sont  sépa- 
rées 'par  un  métal  avec  lequel  <i)   fait  iqu'telles  îse  ^combinent  si 
elles  le  peuvent,  ou  bien  sur  tequ'el»il  'faut  quelles  se  dégagent. 
On  eotaprend  également  pourquoi  H  faut  un  t etnps  un  peu  plus 
long  pour  que  les  surfaces 'métalliques  qui  forment  un  obstacle 
à  la  circulation  du  courartt  *e>pOfo*isem,  car  il 'faut  que  h 'mo- 
dification chimique  qu'éprouvent  ces  surfaces  de  la   paft  «des 
éléments  du  liquide  qui  a  été  décomposé,  <soit  assez  prOJi&ntife 
pour  qu'il  en  puisse  résulter  la  formation  d'un  couple  et  'par 
conséquent  la  production  d'un  courant. 
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Celle  manière  d'envisager  les  phénomènes  sur 
Mr.  Buff  a  de  nouveau  attiré  l'attention ,  se  lie  toui  à  fak  a* 
les  idées  que  je  me  suis  formées  sur  la  théorie  de  la  pile,  em 
la  manière  dont  le  courant  s'établit  et  circule  dans  cet  appari 
quand  le  circuit  est  fermé.  Celte  circulation  se  fait 
de  même  dans  l'intérieur  de  la  pile  et  dans  le  conducteur  li- 
quide interposé  entre  ses  pôles.  Seulement  la  présence  des  pla- 
ques métalliques  des  couples,  dont  les  oxidables  reçoivent  l'on 
gène  et  les  non  oxidables  l'hydrogène,  facilite  la  propagation  da 
courant ,  et  augmente  son  intensité. 

A.  de  la  Rive 


de  l'électricité  développée  dans  le  contact  des  mé- 
taux  ENTRE  EUX  ET  DES  MÉTAUX  AVEC   LES   LIQUIDES 

(Extrait  de  quelques  travaux  récents  sur  ce  sujet,  et  en  par- 
ticulier de  deux  mémoires  de  Mr.  Buff.) 


Mr.  Buff,  dans  une  note  insérée  dans  les  Ànnalen  der  Chi- 
mie und  Pharmacie  (T.  42,  p.  1  ),  publie  quelques  réflexion* 
sur  les  circonstances  qui  sont  les  plus  favorables  au  développe- 
ment de  l'électricité  dans  le  contact  de  deux  métaux.  Il  rap- 
pelle que  Fecbner  a  remarqué  que  lorsqu'un  disque  de  zinc  foi 
à  un  électroscope  est  mis  en  contact  avec  un  disque  de  cuivre 
qu'on  place  au-dessus,  sans  couche  isolante  entre  les  deux  mé- 
taux, on  obtient  à  l'électroscope  une  électricité  positive  très- 
sensible  en  enlevant  le  cuivre,  tandis  qu'il  y  a  quelques  traces 
électriques  à  peine  perceptibles  pendant  que  le  contact  subsiste, 
lors  même  que  le  cuivre  communique  avec  le  sol.  Pfaff  attribue 
cet  effet  à  une  condensation  des  deux  électricités,  <|ui  s'opta 
dans  tous  les  points  où  il  n'y  a  pas  contact  métallique  entre  les 
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deux  disques,  et  où  il  y  par  conséquent  une  couche  mince  d'air 
interposée.  Celte  opinion  est  aussi  celle  de  Péclet,  qui  a  fait 
des  expériences  du  même  genre  ! .  Fechner  n'admet  pas  cette 
explication,  parce  que,  si  elle  était  fondée,  les  électricités  de- 
vraient se  condenser  d'autant  moins  sur  les  faces  de  contact 
que  le  poli  serait  plus  parfait.  Or  il  a  précisément  remarqué 
le  contraire.  Mr.  Buff,  qui  a  vérifié  les  expériences  de  Fecbner, 
est  disposé  à  admettre  comme  lui  que  la  condensation  a  lieu 
aux  points  de  contact,  et  que  l'attraction  entre  les  deux  électri- 
cités subsiste  en  ces  points  ,  malgré  la  cause  qui  a  déterminé 
leur  séparation.  Pour  montrer  que  la  condensation  ne  peut  pas 
être  due  à  l'influence  mutuelle  des  portions  des  surfaces  des 
disques  qui  ne  sont  pas  en  contact,  il  fait  observer  que  la  ten- 
dance des  deux  électricités  à  se  neutraliser  et  à  se  condenser 
dans  les  points  où  il  n'y  a  pas  contact  ne  peut  pas  dépasser  la 
densité  de  l'électricité  dans  les  points  où  s'exerce  l'action  élec- 
tromotrice, puisque,  pour  que  cette  limite  fût  dépassée,  il  fau- 
drait que  les  deux  électricités  qui  se  neutralisent  et  s'attirent 
mutuellement  s'écoulassent  aussitôt  par  les  points  de  contact 
mêmes.  —  Si  donc  les  faces  en  contact  de  deux  plaques  mé- 
talliques présentent  néanmoins  une  grande  accumulation  d'é- 
lectricité ,  il  ne  faut  l'attribuer  qu'à  ce  que  les  points  où  les 
deux  électricités  se  dégagent  sont  précisément  ceux  où  elles 
sont  en  présence  l'une  de  l'autre,  et  où  par  conséquent  elles 
doivent  s'attirer  et  se  condenser  plus  fortement  que  partout 
ailleurs. 

Mr.  Buff  conclut  de  là  que  Paciion  électromotrice  ne  peut* 

1  Mr.  Péclet,  dans  un  mémoire  inséré  dans  les  Jnn.  de  Ch.  et  de  Phys. 
(nouvelle  série),  t.  Il,  et  Arch.  de  VElecl.,  t. 1  (année  1841),  p.  621,  a 
observé  plusieurs  faits  qui  lui  ont  semblé  prouver  que  les  disques  en 
contact  se  comportent  comme  des  condensateurs  à  air,  de  sorte  que  s'ils 
sont  bien  plans,  et  qu'on  éprouve  de  la  résistance  à  les  séparer,  il  n'y  a 
point  d'électricité  développée,  tandis  qu'il  y  en  a  notablement  si  leurs 
surfaces  sont  usées  à  l'émeri  et  déformées  de  façon  à  n'être  plus  planes. 

(■■)' 
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par  sa  nature  même,  être  une  force  expuisive  dans  le  sens 
qu'admet  la  théorie  voltaïque  primitive.  Au  contraire,  ftjoute- 
l-il,  il  est  vraisemblable  que  cette  action  n'est  pas  autre  chose 
que  l'expression  d'une  différence  dhimiqve,  et  par  conséquent 
d'une  attraction  chimique  qui  prend,  «eus  ne  savons  comment, 
le  caractère  d'une  différence  électrique  et  d'une  attraction  élec- 
trique au  moment  du  contact  d'atomes  hétérogènes. 

Il  nous  semble,  en  effet,  difficile  de  concilier  les  expériences 
que  nous  venons  de  rappeler  avec  la  théorie  du  contact  telle 
qu'elle  est  généralement  admise.  Mats  voici  un  fait  encore  plus 
difficile  à  faire  rentrer  dans  oetle  théorie  ;  c'est  une  expérience 
c;ue  Mr.  Grove  a  citée  occasionnellement  dans  une  leçon  sur 
l'électricité  quSI  a  donnée  à  Y  Institution  <ie  Londres,  le  10  fé- 
vrier dernier  '.  Le  savant  physicien  anglais  affirme  que  l'expé- 
rience fondamentale  de  Voila,  sur  l'électricité  développée  dans 
le  contact  de  deux  disques  métalliques,  réussit  également  bien 
lors  même  qu'il  n'y  a  aucun  contact  métaltiquecntreles  disques, 
ce  qu'on  peut  obtenir  en  plaçant  entre  eux  un  anneau  mince  en 
carton  qui  n'empêche  pas  cfu'on  les  approche  autant  que  possi- 
ble l'un  de  l'autre,  mais  toujours  en  évitant  le  contact  métalli- 
que. Mr.  Grêwe  est  lente  d'attribuer  l'électricité  développée 
dans  ce  cas,  let  dans  les  cas  semblables'OÙ  il  y  a  cependant 'Con- 
tact, à  un  effet  chimique  de  rayonnement  analogue  à  celui  qui, 
dans  les  curieuses  expériences  de  Moser ,  détermine  sur  une 
surface  métallique 'polie  l'empreinte  d'une  gravure  en  creux  ou 
en  relief  qui  se  trouve  sur  une  plaque  qu'on  rapproche  extrê- 
mement de  la  première. 

Nous  ne  pouvons  non  plus  nous  empêcher  de  persister  à 
croire  que ,  dans  Aoutes  îles  expériences  sur  le  développement 
de  l'électricité  par  le  simple  contact  de  métaux  hétérogènes 
sans  intervention  de  liquides,   l'action  oxidante  de  l'air  et  de 

1  Voyez  VELeclrical  Magazine,  by  Ch.  Walkbb,  t.  I,  n°  1  C juillet 
1843),  p.  57. 
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l'humidité  qui  sont  toujours,  même  dans  le  vide,  adhérents  aux 
surfaces  métalliques ,  joue  un  grand  rôle  pour  déterminer  les 
effets  qui  sont  produits.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  curieux  et  in- 
téressant de  voir  les  partisans  même  les  plus  prononcés  de  la 
théorie  vollaïque  du  contact  (nous  voulons  parler  de  MM.  Buff 
et  Fechner)  venir  reconnaître  eux-nuâmes  l 'insuffisance  de  cette 
théorie. 

Dans  un  autre  mémoire  sur  l'électricité  développée  dans  le 
contact  des  liquides  et  des  métaux1,  Mr.  Buff  décrit  les  effets 
qu'il  a  observés  en  mettant  en  contact  différents  métaux  tels 
que  le  platine,  le  laiton  doré,  le  cuivre,  le  fer,  le  zinc,  avec 
l'eau,  la  potasse,  l'acide  sulfurique  étendu,  l'acide  nitrique 
étendu  et  concentré.  Les  métaux  formaient  les  disques  d'un 
condensateur.  Les  résultats  qu'a  obtenus  le  savant  allemand 
sont  tout  à  fait  analogues  à  ceux  auxquels  étaient  parvenus  soit 
Mr.  Péclet  dans  un  travail  exactement  du  même  genre2,  soit 
plus  anciennement  encore  Mr.  Becquerel  3. 

Le  rôle  singulier  que  l'eau,  lès  acides  et  en  particulier  l'a- 
cide nitrique  jouent  à  l'égard  des  métaux,  ont  paru  à  l'auteur 
tout  à  fait  en  opposition  avec  tes  lois  connues  de  la  série  des 
tensions  électriques.  En  effet,  de  même  que  les  métaux  combi- 
nés avec  le  soufre  et  l'oxigène  forment  des  composés  plus  né- 
gatifs que  leurs  bases,  les  acides  tels  que  l'acide  sulfurique  ou 
nitrique  devraient  être  négatifs  par  rapport  aux  métaux  ;  et 
c'est  l'inverse  qui  a  lieu.  Mr.  Buff  cherche  à  expliquer  cette 
anomalie  en  analysant  ce  qui  se  passe  dans  l'action  mutuelle  de 
l'eau  ou  d'un  acide  étendu  et  d'un  métal.  Dans  ce  but  il  admet 
que  le  métal  ne  se  combinant  jamais  directement  avec  l'acide 
ou    avec   l'eau,    mais  seulement  avec  un  de  leurs  éléments, 

1  Ann.  der  Ch.  und Pharmacie,  t,  XLll,  p.  5. 

2  Voyez  le  mémoire  de  Mr.  Péclet  cité  ci-dessiis  (Arch.  de  l'Elecl., 
t.  I,  p.  621.) 

3  Annal,  de  Chim.  et  de  Phys.,  t.  XX VIL 

Tome  111  38 
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lf  attraction  qui  précède  la  formation  du  composé  s'exerce  prin- 
cipalement sur  cet  élément.  Il  donne  pour  exemple  ce  qui  se 
passe  quand  on  met  du  chlorure  de  plomb  sur  une  plaque  de 
zinc  bien  décapée  :  le  chlorure  de  plomb  tombe  en  déliques- 
cence au  bout  de  très-peu  de  temps»  quand  même  il  a  été  entiè- 
rement dépouillé  par  la  fusion  de  toute  l'eau  qu'il  pouvait  ren- 
fermer ;  il  est  réduit»  et  il  se  forme  du  chlorure  de  zinc  qui  ab- 
sorbe avidement  l'humidité  de  l'air.  Or  quoiqu'on  ne  puisse 
mettre  en  doute  que  cette  décomposition  complète  du  chlorure 
de  plomb  dépend  essentiellement  de  l'accès  de  l'humidité  de 
Pair»  puisque  dans  l'air  sec  cette  décomposition  n'a  pas  lieu,  il 
faut  cependant  que  son  origine  soit  due  à  une  autre  cause,  car 
ni  le  chlorure  de  plomb ,  ni  le  zinc  seuls  n'ont  pu  absorber 
l'eau  nécessaire  pour  mettre  en  train  la  dissolution  ;  il  faut  donc 
que,  quelque  petite  qu'en  soit  la  quantité,  il  se  soit  formé  préa- 
lablement du  chlorure  de  zinc  au  point  de  contact. 

De  là  fauteur  conclut  que  des  métaux ,  et  en  général  des 
corps  simples,  mis  en  contact  'avec  des  corps  composés  ,  peu- 
vent dans  certains  cas  exercer  sur  les  éléments  dont  ceux-ci 
sont  formés  une  force  attractive  inégale  sans  que  cette  actior 
soit  nécessairement  accompagnée  d'une  décomposition  visible, 
En  rapprochant  cette  idée  d'une  inégalité  dans  Tétai  électriqix 
des  atomes  hétérogènes  d'un  corps  composé  et  d'une  perroa 
nence  dans  cet  état  quand  même  la  combinaison  a  lieu,  on  peu) 
expliquer  le  résultat  de  l'action  électromotrice  entre  les  métaui 
d'une  part,  et  l'eau  ou  les  acides  d'autre  part ,  sans  avoir  be- 
soin de  recourir  à  autre  chose  qu'aux  lois  connues  de  la  séru 
des  tensions  électriques. 

Les  divers  liquides  dont  Mr.  Buff  a  fait  usage  sont  composé 
d'hydrogène  avec  un  radical,  oxigène  ou  chlore,  ou  tout  autre 
simple  ou  composé.  On  peut  admettre  qu'un  métal ,  du  zinc, 
mis  en  contact  avec  ce  liquide  prendrait  l'électricité  positire; 
mais  le  zinc  n'agit  pas  sur  le  composé  comme  formant  un  toui, 
mais  bien  sur  un  de  ses  éléments,  le  radical,  avec  lequel  il  tend 
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à  s'unir  en  chassant  l'hydrogène.  Par  suite  du  contact  qui  existe 
entre  les  atomes  de  l'hydrogène  et  ceux  du  radical,  ceux-ci 
sont  électrisés  négativement.  Aussi  à  mesure  que  le  métal  rem- 
place l'hydrogène  dans  ses  rapports  avec  le  radical,  l'électricité 
négative  de  l'oxigène  se  dégage  du  métal,  tandis  que  l'hydro- 
gène prend  l'électricité  positive  qu'il  communique  au  liquide. 
On  comprend  d'après  ce  qui  précède  pourquoi  les  métaux  plus 
oxidables  tels  que  le  zinc ,  qui  peuvent  chasser  l'hydrogène  de 
ses  combinaisons  avec  un  radical,  prennent  plus  facilement  l'é- 
lectricité négative  que  tel  autre  métal,  comme  le  platine,  qui 
peut  prendre  même  l'électricité  positive  dans  son  contact  avec 
le  même  acide  qui  donne  la  négative  au  zinc.  Ainsi  s'explique 
pourquoi ,  en  général ,  l'action  électromotrice  des  métaux  et 
des  acides  se  présente  dans  un  ordre  presque  contraire  aux  lois 
de  la  série  des  tensions. 

Ainsi,  suivant  Mr.  Buff,  c'est  dans  l'action  dominante  des  mé- 
taux, principalement  des  métaux  électro  -positifs,  sur  le  radical 
des  liquides  composés,  que  se  trouve  la  clef  de  presque  toutes 
les  modifications  curieuses  qui  rendent  si  difficile  et  en  même 
temps  si  intéressante  l'étude  de  la  pile  hydro -électrique.  Les 
piles  hydro-électriques  dans  lesquelles  il  ne  se  produit  point  de 
décompositions  chimiques  ne  peuvent  pas  donner  naissance  à 
un  courant  électrique  continu  ;  c'est,  par  exemple,  ce  qui  arrive 
avec  un  couple  zinc  et  platine  plongé  dans  de  l'eau  pure  dé- 
pouillée d'air.  Il  y  a  un  commencement  d'action  qui  provient 
de  la  tendance  du  zinc  à  attirer  l'oxigène,  et  qui  met  en  mou- 
vement les  molécules  d'eau  sans  pouvoir  donner  lieu  à  une  vé- 
ritable décomposition  de  ce  liquide.  Il  en  résulte  un  circuit 
fermé  dans  lequel  on  a  platine,  hydrogène,  oxigène,  zinc  et  pla- 
tine ;  mais  le  courant  ne  peut  continuer  qu'autant  que  le  zinc 
se  combine  réellement  avec  le  radical,  ce  qu'on  obtient  en  mé- 
langeant un  peu  d'acide  avec  l'eau. 

Mr.  Buff  montre  ensuite ,  d'après  ces  principes,  pourquoi 
dans  la  pile  de  Daniell  le  courant  est  plus  constant  que  dans 
une  simple  pile  platine,  zinc  et  eau  acidulée. 
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Il  résulte  évidemment  de  ce  qui  précède  que  le  savant  phy- 
sicien allemand  fait  jouer  un  grand  rôle  a  l'action  chimique 
dans  la  production  de  l'électricité  voltaïque,  tout  partisan  qu'il 
est  de  la  théorie  du  contact.  Reconnaître  que  sans  action  chi- 
mique il  ne  peut  y  avoir  de  courant  continu  dans  une  pile,  c'esi 
un  pas  immense  vers  la  théorie  chimique.  Ainsi  le  fait  que  du 
platine ,  du  zinc  et  de  l'eau  privée  d'air  ne  peuvent  pas  con- 
stituer un  couple  actif,  nous  paraît  désormais  un  fait  acquis 
à  la  science ,  puisqu'il  n'est  plus  contesté  même  par  les  parti- 
sans de  la  théorie  du  contact.  Or  c'est  un  fait  de  toute  impor- 
tance en  faveur  de  la  théorie  chimique.  Nous  ignorons  comment; 
les  partisans  de  la  théorie  du  contact  peuvent  l'expliquer  ;  ils  m 
peuvent  l'attribuer  à  un  défaut  de  conductibilité  de  l'eau,  car 
ce  n'est  pas  de  tenir  de  l'oxigène  ou  de  l'air  en  dissolution  qui 
rendra  l'eau  meilleure  conductrice  ;  et  cependant  dans  ce  ce 
le  couple  peut  donner  naissance  à  un  courant  continu. 

A.  de  la  Rive. 


NOTE  SUR   LES  EXPÉRIENCES  VOLTAÏQUES  FONDAMENTALE 
par  F.  Dellmann.  {Poggend.  Annal.,  t.  LV1II,  p.  49.) 


Mr.  Dellmann  décrit  dans  ce  mémoire  un  appareil  destiné  à 
faire  les  expériences  fondamentales  de  Volta  sur  l'électricité  dé- 
veloppée dans  le  contact  des  métaux  hétérogènes.  Il  est  essen- 
tiellement fondé  sur  le  même  principe  que  la  balance  électrique 
de  Coulomb,  mais  avec  des  précautions  qui  le  rendent  beau- 
coup plus  sensible.  Le  (il  qui  porte  le  fléau  de  la  balance  est 
un  fil  de  cocon  sans  torsion  ;  la  lame  isolée  qui  reçoit  l'élec- 
tricité, et  qui  est  fixée  au  fléau ,  ne  doit  pas  avoir  plus  d'une 
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ligne  à  une  ligne  et  demie  de  largeur  ;  car  ,  contrairement  à 
l'opinion  de  Mr.  Fechner,  l'auteur  trouve  qu'une  plus  grande 
surface,  si  elle  permet  l'accumulation  d'une  plus  forte  quantité 
d'électricité,  diminue  dans  une  plus  grande  proportion  la  sensi- 
bilité de  l'appareil  par  la  diminution  de  mobilité  dans  la  lame. 

Mr.  D.  entre  dans  de  grands  détails  sur  la  construclion[dè  son 
appareil  et  sur  les  expériences  qu'il  a  faites  par  son  moyen.  Le 
principal  avantage  de  son  instrument,  c'est  que,  au  moyen  d'un 
fil  transversal  qui  retient  le  fléau,  il  n'y  a  pas  adhérence  entre 
la  lame  mobile  qui  doit  élre  électrisée  et  le  conducteur  fixe  qui 
est  également  électrisé,  de  sorte  que  la  répulsion  est  plus  facile. 
De  plus,  par  l'effet  de  la  construction  la  pesanteur  ne  nuit  pas, 
comme  dans  les  électroscopes  ordinaires,  à  la  mobilité  de  la 
lame.  Nous  nous  bornerons  à  citer  encore  un  fait  intéressant, 
qui  est  tout  à  fait  d'accord  avec  quelques-uns  de  ceux  que 
nous  avons  mentionnés  dans  l'article  qui  précède.  Le  voici  : 

Mr.  D.  a  remarqué,  dans  les  expériences  qu'il  a  faites  avec  son 
instrument  en  se  servant  du  condensateur,  que  les  résultats  des 
expériences  sont  toujours  plus  certains  et  plus  réguliers  quand, 
au  lieu  de  recouvrir  de  gomme  laque  les  deux  plateaux  du  con- 
densateur, on  les  sépare  par  une  couche  d'air  en  déposant  sur 
l'un  d'eux  deux  ou  trois  gouttelettes  de  gomme  laque  qui  les 
maintiennent  ainsi  à  une  petite  distance  l'un  de  l'autre.  Du 
reste,  l'appareil  donne  des  indications  sans  le  secours  du 
condensateur. 

A.  delà  Rive. 
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ANALYSE  D  UN  MEMOIRE  DE  M.  MARTE*  S  INTITULÉ  :  RSi 
CHERCHES  SUR  LES  CAUSES  PRODUCTRICES  DE  LA  PAS- 
SIVITÉ DES  MÉTAUX ,  inséré  dans  le  Bulletin  de  fJeadmn 
royale  de  Bruxelles,  n°  1 1,  t.  IX. 


Mr.  Hartens  tend  d'abord  à  combattre  dans  son  mémoin 
l'opinion  mise  en  avant  par  Mr.  Schœnbein  ',  savoir  que  lespo 
larités  secondaires  qu'acquièrent  les  électrodes  de  métal  qui 
conduisent  le  courant  dans  un  liquide  sont  dues  essentiellemen! 
à  des  modifications  chimiques  qu'éprouve  leur  surface.  Il  es- 
time que  cette  altération  dans  le  pouvoir  électromoteur  des 
métaux  peut  avoir  lieu  sans  que  le  corps  qui  réprouve  ait  subi 
de  modification  matérielle,  même  superficielle.  11  croît  qu'il  en 
est  de  ce  pouvoir  électromoteur  comme  de  la  capacité  pour 
le  calorique  et  de  quelques  autres  propriétés  physiques,  qui 
peuvent  subir  des  modifications  sans  qu'il  sort  survenu  dans  le 
corps  quelque  changement  chimique.  L'auteur  cite  en  faveui 
de  sa  manière  de  voir  un  grand  nombre  de  faits  dont  aucun, 
nous  l'avouons,  ne  nous  a  paru  concluant. 

Ce  sont  d'abord  le  phénomène  des  pHes  secondaires  de 
Ritter,  celui  de  la  polarité  secondaire  que  tendent  à  contracter, 
sous  l'influence  du  courant,  tous  les  éléments  métalliques  d'une 
pile,  polarité  qu'on  peut  faire  disparaître  en  faisant  parcourir 
la  pile  par  un  courant  en  sens  inverse  de  celui  qu'elle  produit 
Mr.  Martens  ne  nie  point  que  dans  les  piles  ordinaires  la  polarité 
secondaire  des  éléments  ne  puisse  dépendre  partiellement  des 
changements  chimiques  qui  y  sont  survenus  par  l'action  même 


1  Mr.  Becquerel  est  le  premier  qui  ait  donné  cette  explication  des  pe- 
lai ités  secondaires ,  et  qui  Tait  appuyée  sur  des  faits  incontestables.  (R) 
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3  la  pile ,  et  il  en  donne  lui-même  plusieurs  exemples  ;  mais 
►ut  en  faisant  la  part  de  ces  influences  chimiques,  il  ne  croit 
as  qu'elles  suffisent  pour  rendre  raison  de  la  supériorité  élec- 
îque  des  piles  à  courant  constant  ' . 

L'auteur  cite  en  second  Heu  les  circonstances  dans  lesquelles 
!  fer  peut  devenir  passif  ,  circonstances  dont  quelques-unes 
e  peuvent  être  expliquées  par  P effet  d'une  action  chimique. 
insi  le  fer  devient  passif  par  son  immersion  dans  l'alcool  an* 
ydre,  dans  des  solutions  alcalines,  liquides,  qui  ne  peuvent 
xercer  sur  kii  la  moindre  action  chimique.  De  même  le  fer  qui 

été  rendu  passif  par  la  chaleur  rouge  ne  doit  pas  cette  passi- 
ité  aune  mince  couche  d'oxîde  qui  s'y  est  formée,  car  un  fil  de- 
er  qu!on  rougit  dans  la  partie  désoxidante  d'une  flamme  d'hy~ 
Irogène  ou  d'alcool  ne  pourrait  s'y  oxider,  et  cependant- il 
«t  devenu  passif.  Mr.  M.  dit  encore  avoir  reconnu  qu'un  fil  de 
er  préparé,  soit  par  la  chaleur,  soit  par  un  court  séjour  dans 

alcool  anhydre  ou  dans  l'acide  nitrique  très-concentré,  pou* 
rait  être  frotté  vivement  avec  du  sable  quartzeux ,  et  même 
limé  légèrement  à  sa  surface,  sans  perdre  complètement  sa  pas* 
rivité.  Après  cette  opération,  le  fil  de  fer  plongé  dans  l'acide 
nitrique  1,330  était  bien  attaqué  légèrement  au  moment  de- 
son  immersion;  mais  l'action  de  l'acide  diminuait  très-promp- 
tement  et  était  devenue  complètement  nulle  au  bout  de  quel- 
ques secondes ,  ce  qui  n'avait  pas  lieu  avec  du  fer  non  pré- 
paré. Ces  expériences  montrent  que  la- modification  électrique- 


1  Nous  ne  nions  point  que,  dans  les  piles  à  courant  constant,  la  décom- 
position de  l'acide  nitrique  ou  celle  de  l'oxide  de  cuivre,  opérée  par  l'hy- 
drogène qui  provient  de  la  décomposition  du  liquide  dans  lequel  plonge  - 
le  zinc,  ne  contribue  à  augmenter  notablement  l'intensité  du  courant. 
Ainsi  nous  sommes  d'accord  avec  Mr.  Martens  pour  reconnaître  que,  dans 
les  piles  à  courant  constant ,  l'emploi  d'un  second  liquide  n'a  pas  seule- 
ment pour  effet  de  détruire  les  polarités  secondaires  des  plaques  néga- 
tives ;  mais  en  même  temps  nous  n'admettons  pas,  comme  l'auteur,  que. 
l'effet  de  ce  liquide  soit  d'augmenter  simplement  par  contact  la  polarité 
négative  des  lames.  (R\) 
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à  laquelle  la  passivité  est  due ,  ne  se  borne  pas  à  la  surface 
des  métaux;  maïs  qu'elle  pénètre  dans  leur  intérieur. 

Nous  ne  trouvons  pas  suffisamment  concluantes  les  preuves 
que  Mr.  Martens  avance  en  faveur  de  son  opinion.  Il  est  vrai 
que  nous  ignorons  la  nature  exacte  des  modifications  chi- 
miques que  l'action  de  certains  liquides  et  celle  de  la  chaleur 
font  éprouver  au  fer  ;  mais  nier  que  ce  soient  des  modifications 
chimiques,  et  admettre  surtout  qu'elles  affectent  non-seulement 
la  surface,  mais  toute  la  masse  du  métal ,  c'est,  à  notre  avis, 
soutenir  une  thèse  inconciliable  avec  les  faits.  Le  petit  nombre 
d'expériences,  et  surtout  la  dernière,  que  l'auteur  cite  à  l'ap- 
pui de  cette  thèse,  ne  nous  paraissent  pas  de  nature  à  la  jus- 
tifier. Est-on  certain  que  l'alcool,  la  potasse  n'exercent  aucune 
action  sur  le  fer,  soit  oxidante,  soit  désoxidante  ?  Chauffé  dans 
l'air  lors  même  qu'il  est  exposé  à  la  partie  désoxidante  de  la 
flamme,  le  fer  conservera* l-il  sa  surface  intacte?  Enfin  l'expé- 
rience dans  laquelle  le  fer  a  été  frotté,  et  même  légèrement 
limé  à  sa  surface,  que  prouve-t-elle  ,  si  ce  n'est  que ,  plongé 
dans  l'acide  nitrique  à  1,330,  le  fer  est  alors  attaqué,  et  que, 
si  l'action  cesse  quelques  moments  après,  c'est  que  probable- 
ment il  restait  sur  la  surface,  malgré  le  frottement  et  l'action 
légère  de  la  lime,  encore  quelques  traces  de  l'altération  chimi- 
que qu'elle  avait  éprouvée? 

Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  le  fer ,  dans  l'état  où  nous 
l'employons  ,  a  toujours  sa  surface  légèrement  oxidée  ,  lors 
même  qu'on  Ta  frotté  et  décapé  avec  soin.  Car,  à  l'état  par- 
faitement métallique,  la  surface  du  fer  est  blanche  comme  celle 
de  l'argent  ;  en  employant  des  électrodes  de  fer  dans  une  solu- 
tion très-acide ,  on  peut  facilement  s'en  assurer  ;  l'électrode 
négatif  devient  blanc  comme  l'argent.  Ainsi  donc,  au  contact 
de  l'air,  le  fer  est  toujours  légèrement  oxidé  à  sa  surface.  Main- 
tenant, en  le  plongeant  dans  certains  liquides,  en  le  chauffant, 
en  s'en  servant  comme  électrode  négatif,  on  diminue  ou  on 
augmente ,  en  un  mot  on  altère  le  degré  d'oxidation  de  cette 
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surface.  Dès  lors  qu'y  a-t-il  d'étonnant  que  certains  effets  chi- 
miques qui  avaient  lieu  pour  un  certain  degré  d'oxidation , 
n'aient  plus  lieu  pour  un.  autre  degré  d'oxidation  ou  pour  une 
surface  qui  n'est  plus  oxidée?  Les  expériences  récentes  de 
Mr.  Millon  ne  montrent-elles  pas  que  l'acide  nitrique,  par 
exemple,  ne  se  combine  avec  les  métaux  qu'autant  que  ceux-ci 
sont  à  un  certain  degré  déterminé  d'oxidation  ? 

Si  nous  différons  d'avec  Mr,  Martens  sur  le  point  important 
et  délicat  que  nous  votons  de  traiter ,  nous  sommes  parfaite- 
ment d'accord  avec  lui  quand  il  dit  que  la  facilité  avec  laquelle 
un  faible  courant,  tel  que  celui  qui  provient  d'un  seul  couple, 
décompose  l'eau  quand  les  électrodes  sont  d'une  nature  telle , 
qu'ils  exercent  par  eux-mêmes  une  certaine  affinité  sur  les  élé- 
ments de  l'eau,  que  cette  facilité,  disons-nous,  provient  de  ce 
que  l'affinité  chimique  des  électrodes  pour  les  éléments  de  l'eau 
aide  l'action  du  courant.  Nous  pensons,  comme  l'auteur,  que 
le  fait  qu'avec  ces  électrodes  il  ne  se  forme  pas  de  polarités 
secondaires,  ne  suffit  pas  pour  expliquer  cette  facilité  de  dé- 
composition qui  a  lieu  dans  ce  cas. 

Nous  terminerons  cette  analyse  du  travail  de  Mr.  Martens  en 
rapportant  textuellement  la  dernière  partie  de  son  mémoire,  que 
nous  ferons  suivre  de  quelques  observations. 


«  Mes  expériences  m'avaient  conduit  à  admettre  que  le  fer  de- 
vient toujours  plus  ou  moins  passif  lorsqu'il  joue  le  rôle  d'é- 
lectrode positif  d'un  courant,  et  qu'en  faisant  fonctionner  du 
fer  passif  comme  électrode  négatif,  on  peut  lui  enlever  com- 
plètement sa  passivité.  Ces  changements  d'état  électrique  du 
fer,  contractés  sous  l'influence  de  courants  galvaniques  même 
peu  intenses ,  n'étaient ,  suivant  moi ,  que  le  résultat  immédiat 
de  ces  courants ,  et  sont  de  même  nature  que  les  polarités  se- 
condaires survenues  dans  les  électrodes  d'une  pile  en  activité, 
lors  même  que  ceux-ci  n'ont  subi  aucune  altération  chimique. 
Mr.  Schœnbein ,  qui  a  cherché  à  éclaircir  cette  question  par 
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plusieurs  expériences  nouvelles ,  a  adopté  une  manière  de  voir 
un  peu  différente  de  la  mienne.  Il  ne  eroit  pas  que  le  fer  de- 
vienne passif  par  l'effet  direct  du  courant  dont  il  constitue  l'é- 
lectrode positif  ;  mais  bien  par  une  espèce  de  tension  électri- 
que, ou  plutôt  par  l'effet  d'une  résistance  au  passage  du  cou- 
rant, qui  se  manifeste  aux  électrodes  séparés  par  un  liquide  ou 
par  un  corps  non  métallique.  Voici  l'expérience  sur  laquelle  il 
base  cette  opinion  qui ,  comme  nous  le  verrons  ,  n'est  guère 
admissible.  Si  Ton  fait  plonger  les  pôles  d'un  couple  galvanique 
simple  très~puissant  dans  des  capsules  pleines  de  mercure  ;  que 
de  la  capsule  communiquant  avec  le  pôle  négatif  on  fasse  par- 
tir un  61  de  platine ,  et  de  l'autre  capsule  un  fil  de  fer  allant 
tous  deux  plonger,  à  une  petite  distance  l'un  de  l'autre ,  dans 
de  l'eau  faiblement  acidulée  par  l'acide  sulfurique,  qui  va  ainsi 
servir  de  passage  au  courant ,  on  observe ,  comme  la  chose 
était  facile  à  prévoir,  que  la  décomposition  chimique  de  l'eau 
par  l'effet  du  couple  galvanique  s'arrête  au  bout  de  peu  de 
temps ,  à  raison  de  la  passivité  que  contracte  le  fer  sous  l'in- 
fluence du  courant  dont  il  forme  l'électrode  positif,  passivité 
qui,  rendant  ce  métal  inoxidable  à  l'instar  du  platine  ,  fait  que 
l'eau  se  trouve  alors  entre  deux  électrodes  inoxidables  ,  et  par 
suite  le  courant  du  couple  simple  ne  pourra  plus ,  comme  on 
sait,  en  produire  la  décomposition.  Les  choses  étant  dans  cet 
état,  Mr.  Schœnbein  fit  communiquer  les  deux  capsules  de  mer- 
cure entre  elles  par  un  fil  de  cuivre  mince ,  permettant  ainsi  à 
la  majeure  partie .  du  courant  de  passer  par  ce  nouveau  con- 
ducteur; et  aussitôt  il  s'aperçut  que  la  décomposition  de  l'eau 
recommençait  aux  extrémités  du  fer  et  du  platine,  et  qu'il  y  eut 
un  dégagement  sensible  d'hydrogène  à  ce  dernier.  D'où  il  con- 
clut que  la  passivité  du  fer  dans  le  cas  précédent  ne  doit  pas 
être  attribuée  au  courant  dont  il  forme  l'électrode  positif,  mais 
à  l'espèce  de  tension  électrique  que  ce  métal  a  acquise ,  sui- 
vant lui,  lorsque  le  courant  était  forcé  de  passer  entièrement 
par  le  liquide  à  décomposer.  Cette  conclusion  ne  me  parait 
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joint  admissible;  puisque  si  le  fer,  dans  l'expérience  précé- 
dente, était  employé  comme  électrode  négatif,  il  devrait  aussi 
acquérir  la  même  tension  électrique  et  devenir  par  conséquent 
également  passif,  tandis  que,  comme  on  sait,  le  contraire  a  lieu. 
Il  suffit  d'ailleurs ,  pour  rendre  raison  du  phénomène  observé 
par  Mr.  Schœnbein,  d'admettre  que  le  fer,  pour  devenir  passif 
lorsqu'il  fonctionne  comme  électrode  positif,  a  besoin  de  se 
trouver  sous  l'influence  d'un  courant  assez  fort  :  de  sorte  qu'en 
affaiblissant  beaucoup  le  courant  qui  doit  le  traverser,  comme 
cela  a  lieu  lorsqu'on  lui  présente  une  deuxième  voie  de  trans- 
mission à  l'aide  d'un  fil  de  cuivre,  le  fer  perdra  sa  passivité,  et, 
redevenu  oxidable ,  il  pourra  concourir  avec  le  faible  courant 
qui  traverse  l'eau,  à  décomposer  celle-ci  ;  car  nous  savons  que 
les  courants  les  plus  faibles  opèrent  cette  décomposition  lors- 
que l'électrode  positif  est  oxidable.  Supposons  maintenant  que 
Ton  retire  le  fil  de  cuivre  par  lequel  passait  en  grande  partie  le 
courant  du  puissant  couple  galvanique  employé  par  Mr.  Schœn- 
bein ;  ce  courant ,  obligé  de  nouveau  a  passer  en  entier  par 
Peau  acide  et  par  suite  par  le  fil  de  fer,  le  rendra  encore  passif, 
et  dès-lors,  quoique  plus  intense  que  dans  le  cas  précédent,  il 
sera  devenu  impuissant  pour  opérer  la  décomposition  de  l'eau, 
n'étant  plus  secondé  par  l'affinité  de  l'électrode  positif  pour 
l'oxigène  de  l'eau.  L'expérience  de  Mr.  Schœnbein  ne  prouve 
donc  autre  chose  sinon  que  le  courant,  pour  pouvoir  rendre 
le  fer  passif,  doit  avoir  une  certaine  force.  Ceci  semble  d'abord 
ne  pas  se  concilier  avec  la  facilité  avec  laquelle  un  fil  de  fer  de- 
vient passif  par  sa  seule  combinaison  ou  jonction  avec  un  fil  de 
platine,  lorsque  le  courant  de  ce  petit  couple  est  transmis  par 
de  Peau  nitrique  à  36°;  mais  ici  on  voit  aisément  qu'à  raison 
de  la  grande  conductibilité  de  l'acide  nitrique  pour  les  courants 
galvaniques ,  ce  petit  couple  de  fer  et  de  platine  peut  y  déter- 
miner un  courant  bien  plus  fort  ou  y  faire  passer  en  un  temps 
donné  bien  plus  de  fluide  électrique  qu'il  ne  pourrait  le  faire 
dans  de  l'eau  simplement  aiguisée  par  de  l'acide  sulfurique  : 
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aussi  dans  celle-ci  le  fer  ne  devient  passif  que  lorsqu'il  sert  d'é- 
lectrode positif  à  un  couple  galvanique  très-puissant. 

a  La  grande  facilité  avec  laquelle  le  fer  devient  passif  sous 
l'influence  du  courant  d'un  couple  très-  faible ,  lorsqu'on  em- 
ploie pour  électrolyte  un  bon  conducteur,  tel  que  l'acide  nitri-  I 
que ,  démontre  clairement  que  ce  n'est  pas ,  comme  le  croit 
Mr.  Scbœnbein,  à  une  espèce  de  tension  électrique  ou  à  une 
résistance  de  passage  au  courant,  que  la  passivité  des  électro- 
des doit  être  attribuée  ;  car  évidemment  la  tension  électrique 
d'un  simple  couple  formé  par  deux  fils,  l'un  de  platine,  l'autre 
de  fer,  plongeant  par  leurs  bouts  libres  à  peu  de  distance  l'un 
de  l'autre  dans  l'acide  nitrique,  doit  être  excessivement  faible. 
D'ailleurs ,  en  éloignant  beaucoup  les  fils  l'un  de  l'autre  dans 
l'acide,  ce  qui  s'oppose  au  passage  facile  du  courant  et  doit 
augmenter  par  là  la  tension  électrique  des  bouts  de  fil  plongés 
dans  l'acide,  on  devrait,  d'après  les  vues  de  Mr.  Schœnbein; 
augmenter  la  passivité  du  fer,  tandis  que  le  contraire  a  lieu, 
comme  je  l'ai  constaté  depuis  longtemps  ' .  C'est  là  une  preuve 
évidente  que  la  passivité  du  fer,  lorsqu'il  fonctionne  comme 
électrode  positif  d'un  courant,  est  bien  l'effet  du  courant  lui- 
même  ;  mais  il  faut  que  celui-ci ,  pour  produire  cet  effet,  ne 
soit  pas  trop  faible,  comme  le  montrent  les  dernières  expérien- 
ces de  Mr.  Scbœnbein. 

«  Je  ne  puis  terminer  cette  notice  sans  faire  observer  que  la 
belle  expérience  de  Mr.  Scbœnbein,  dont  j'ai  rapporté  ci-des- 
sus les  détails,  nous  fournit  une  preuve  nouvelle  de  ce  fait  re- 
marquable, contesté  à  tort  par  MM.  Poggendorff  et  autres, 
gu'un  courant  peut  traverser  un  liquide  sans  le  décomposer  '. 
Nous  voyons,  en  effet,  que  lorsque  le  courant  d'un  couple  gal- 
vanique puissant  passe  entièrement  par  de  l'eau  acide  dans  la- 
quelle plonge  un  fil  de  fer  fonctionnant  comme  pôle  positif,  il 

1  Bulletins  de  l'Académie,  t.  Vil,  première  partie,  p.  396  et 397. 

2  Notice  sur  l'action  chimique  des  courants  galvaniques  (  Bulletins  de 
r Académie,  t.  IX,  n°  7). 
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n'opère  pas  la  décomposition  de  l'eau,  dès  que  le  fer,  par  l'in- 
fluence du  courant,  est  devenu  passif;  tandis  que  si  Ton  dé- 
tourne une  partie  du  courant  de  son  trajet  à  travers  Peau  ,  en 
le  faisant  passer  en  grande  partie  par  un  fil  mince  de  cuivre  placé 
entre  les  pôles,  la  décomposition  de  l'eau  a  lieu  sous  l'influence 
de  la  faible  portion  du  courant  qui  continue  à  la  traverser.  Or, 
il  est  impossible  que  dans  ce  dernier  cas  le  courant  qui  tra- 
verse l'eau  soit  aussi  fort  que  celui  qui  la  traversait  lorsqu'il 
n'avait  pas  d'autre  voie  de  circulation  qu'elle-même.  Ainsi,  un 
courant,  produit  par  un  couple  simple  assez  puissant,   peut 
traverser  l'eau  sans  la  décomposer,  lorsqu'aucun  des  électrodes 
ne  peut  agir  chimiquement  sur  ce  liquide  ;  et  si  dans  l'expé- 
rience précédente  de  Mr.  Schœnbein  nous  avons  vu  le  même 
courant ,  rendu  beaucoup  plus  faible ,   produire  ensuite  la  dé- 
composition de  l'eau,  c'est  qu'il  a  été  secondé  dans  son  action 
décomposante  par  la  tendance  du  fer  non  passif  à  se  combiner 
avec  l'oxigène  de  l'eau.  On  m'objectera  peut-être  que  dans  le 
cas  où  la  passivité  du  fer  n'a  pas  permis  la  décomposition  de 
l'eau  par  un  couple  galvanique  simple,  elle  a  pu  s'opposer  aussi 
au  passage  du  courant  à  travers  le  liquide  ;  de  sorte  qu'un  cou- 
rant  trop  faible  pour  rendre  le  fer  passif  dans  l'eau  pourrait 
plus  facilement  traverser  celte  dernière  qu'un  courant  plus  fort 
rendant  le  fer  passif  ;  mais  ceci  est  évidemment  paradoxal  :  car 
la  passivité  du  fer  due  à  l'influence  du  courant  d'un  couple 
simple  cesse,  comme  je  l'ai  reconnu ,  dès  que  le  courant  vient 
à  être  interrompu  de  quelque  manière  que  ce  soit.  Le  courant 
a  donc  dû  se  faire  à  travers  l'eau  dans  laquelle  plongeait  le  fer 
devenu  passif  dans  l'expérience  de  Mr.  Schœnbein ,  sans  quoi 
cette  passivité  n'aurait  pu  se  maintenir.  On  peut,  du  reste,  s'as- 
surer directement  à  l'aide  du  galvano-multiplicateur  que  le  fer 
passif,  pas  plus  que  du  platine,  ne  s'oppose  pas  au  passage  des 
courants,  même  les  plus  faibles,  dans  les  liquides  où  il  plonge. 
J'ai  pris  trois  petits  verres  placés  sur  la  même  ligne ,  dont  j'ai 
rempli  .les  deux  extrêmes  par  du  mercure ,   et  celui  du  milieu 
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par  de  l'acide  nitrique  à  36°  ;  j'ai  fait  plonger  dans  les  vases 
extrêmes  le*  extrémités  d'un  très-bon  galvano  multiplicateur, 
j'ai  également  plongé  dans  l'un  de  ces  vases  un  fil  de  platine  et 
dans  l'autre  un  fil  de  fer  ordinaire  ;  ayant  ensuite  recourbé  ces 
deux  fils  de  manière  à  les  faire  plonger  par  leur  autre  bout  dans 
l'acide  nitrique  à  une  petite  distance  l'un  de  l'autre  et  sans 
qu'ils  se  touchent  ;  à  l'instant  même  de  l'immersion  ,  l'aiguille 
aimantée  éprouva  une  déviation  des  plus  fortes  et  une  rive  ac- 
tion chimique  eut  lieu  au  fer  ;  mais  bientôt  la  déviation  et  Tac- 
lion  chimique  diminuèrent,  et,  au  bout  de  fort  peu  de  temps, 
toute  action  chimique  avait  cessé ,  le  fer  était  devenu  passif  par 
sa  combinaison  galvanique  avec  le  fil  de  platine.  Or,  quoique 
dans  ce  cas  l'acide  nitrique  n'éprouvât  plus  la  moindre  décom- 
position, il  continua  à  être  traversé  par  un  courant  ,  puisque 
l'aiguille  dont  les  déviations  avaient  été  toujours  en  diminuant 
depuis  l'action  initiale,  conserva  une  déviation  constante  et  in- 
variable de  5°  à  6°,  déviation  qui  cessait  dès  que  l'on  inter- 
rompait le  circuit,  et  qui  annonçait,  par  conséquent,  un  cou- 
rant faible  traversant  l'acide  nitrique  sans  le  décomposer.  Quant 
à  la  faiblesse  de  ce  courant,  elle  se  conçoit  facilement,  puisque 
l'état  électrique  du  fer  passif  étant  peu  différent  de  celui  du 
platine,  comme  je  l'ai  montré  ailleurs,  ces  deux  métaux  ne  pou- 
vaient former  par  leur  combinaison  ou  leur  contact  qu'un  cou- 
ple galvanique  excessivement  faible. 

«  Cette  expérience  montre  aussi  que  lorsqu'un  fil  de  fer  ne 
communique  avec  un  fi!  de  platine  que  par  l'entremise  du  long 
fil  du  galvano-mulliplicateur ,  sa  passivité  ne  s'établit  pas  in- 
stantanément par  l'immersion  dans  l'acide  nitrique  des  extré- 
mités libres  des  deux  fils  ;  elle  ne  s'établit  que  petit  à  petit  et 
n'est  complète  qu'au  bout  de  plus  ou  moins  de  temps.  » 


Remarquons  d'abord  que  l'expérience  par  laquelle  Mr.  H. 
termine  sa  notice  pour  prouver  qu'un  courant  peut  traverser 
un  liquide  sans  le  décomposer ,    n'est  rien  moins  que  con- 
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cluanté.  Il  reconnaît  lui-même  que  le  courant  eàt  beaucoup 
plus  faible  {l'aiguille  ne  dévie,  en  effet ,  que  de  5°  à  6°),  et  il 
attribue  cet  affaiblissement  à  ce  que  les  électrodes  sont,  l'un 
un  fil  de  platine ,  et  l'autre  un  fil  de  fer  passif  qui  se  conduit 
comme  le  platine.  —  Mais  qu'est-ce  qui  prouve  h  Mr.  M.  que 
l'acide  nitrique  n'est  pas  décomposé  P  Est-ce  l'absence  de 
gaz  ?  Dans  ce  cas  elle  ne  prouve  rien ,  puisque ,  à  l'électrode 
négatif,  le  peu  d'hydrogène  qui  se  dégage  est  absorbé  par  l'acide 
nitrique ,  et  que  l'oxigène  est  fixé  par  l'électrode  positif,  qui 
est  de  fer. 

Quant  à  l'explication  que  l'auteur  donne  de  la  jolie  expé- 
rience de  Mr.  Scbœnbein ,  nous  ne  saurions  l'admettre  ;  du 
reste  lui-même  reconnaît  que  la  passivité  est  un  effet  du  cou- 
rant, et  non  un  effet  de  tension.  Mais  voici,  suivant  nous,  ce 
qui  se  passe  dans  l'expérience  de  Mr.  Schœnbein. 

Quand  le  fort  courant,  en  traversant  la  solution  acide  au 
moyen  des  deux  électrodes,  l'un  de  platine,  l'autre  de  fer,  ce 
dernier  étant  l'électrode  positif,  a  rendu  le  fer  passif,  l'eau 
n'est  plus  décomposée,  vu  que  le  fer  ne  peut  plus  s'oxider,  et 
que  les  deux  électrodes  se  conduisent  comme  s'ils  étaient  tous 
les  deux  également  inoxidables.  —  On  réunit  directement  par 
un  fil  métallique  les  deux  électrodes  ;  évidemment  le  courant  du 
couple  passe  à  travers  ce  fil  et  ne  traverse  plus  le  liquide,  ni,  par 
conséquent,  les  électrodes  ;  le  même  fil  métallique  qui  sert  de 
passage  au  courant  du  couple,  forme  en  même  temps  un  couple 
du  fil  de  fer  et  du  fil  de  platine  qui  plongent  dans  l'eau  acidulée. 
Dès  lors  ce  simple  petit  couple  décompose  L'eau  comme  il  le 
ferait  s'il  était  seul ,  le  courant  du  couple  puissant  est  com- 
plètement étranger  à  celte  action,  sauf  que  peut-être  il  la  ren- 
force légèrement.  En  enlevant  le  fil  métallique,  la  décomposi- 
tion continue  d'avoir  lieu  jusqu'à  ce  que  le  fer  soit  de  nou- 
veau devenu  passif.  Mr.  Martens  n'ajoute  pas  que  Mr.  Scbœn- 
bein a  observé  que  si ,  au  lieu  de  se  servir  d'un  fil  métallique 
court  pour  réunir  les  deux  électrodes,   on  les  unit  au  moyen 
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d'un  long  fil,  il  arrive  qu'avec  une  certaine  longueur  l'effet  n'est 
pas  produit  et  que  la  décomposition  de  l'eau  ne  recommence 
pas  à  avoir  lieu.  C'est  un  simple  effet  de  conductibilité;  le 
courant  du  couple  formé  par  les  deui  électrodes  est  trop  af- 
faibli pour  pouvoir  décomposer  Peau,  et  en  même  temps  le 
courant  du  couple  principal  ne  passe  pas  en  entier  par  le  fil 
métallique  lorsqu'il  est  trop  long  ;  une  partie  continue  à  tra- 
verser le  liquide.  Ce  qui  prouve  que  cette  explication  est  fon- 
dée, c'est  qu'on  peut  obtenir  le  même  effet  négatif  en  pre- 
nant ,  au  lieu  d'un  long  fil  métallique,  un  fil  court  et  mince 
d'une  nature  peu  conductrice,  comme  du  fer  ou  du  platine  ;  il 
est  donc  évident  que  c'est  un  effet  de  conductibilité. 

En  résumé,  dans  tous  les  phénomènes  de  l'ordre  de  ceux 
dont  nous  venons  de  parier ,  nous  Sommes  convaincu  que  les 
effets  chimiques,  dont  la  nature  est  encore  si  mal  connue  et  fl 
mal  définie,  jouent  un  grand  rôle.  En  particulier,  nous  esti- 
mons qu'un  courant  ne  traverse  jamais  un  électrolyte  sans  ie 
décomposer,  lors  même  que  les  produits  de  cette  décomposi- 
tion ne  sont  pas  toujours  apparents,  par  des  circonstances  tenant 
soit  à  la  nature  de'  l'électrolyte ,  soit  à  celle  des  électrodes. 
Nous  estimons  également  que  tous  les  effets  désignes  sous  h 
dénomination  de  polarité,  de  passivité,  proviennent  exclusive- 
ment de  modifications  chimiques  déterminées  sur  la  surface  des 
corps  par  l'action  soit  des  éléments  des  électrolytes  décom- 
posés par  le  courant,  soit  de  certains  liquides  qui  peuvent 
agir  sans  l'aide  du  courant,  soit  enfin  de  certains  agents,  comme 
la  chaleur,  et  probablement  la  lumière. 

A.  de  la  Rive. 

PS.  Nous  ne  dirons  rien  d'une  note  supplémentaire  de 
Mr.  Maliens,  très-peu  développée ,  il  est  vrai,  mais  dans  la- 
quelle ce  physicien  croit  pouvoir  rattacher  les  effets  thermo- 
électriques des  métaux  aux  phénomènes  de  la  passivité.  Il  nous 
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est  impossible  de  nous  ranger  à  cette  opinion,  qui  est  basée  sur 
le  principe  que  nous  ne  saurions  admettre,  savoir  que  la  passi- 
vité rend  les  métaux  négatifs  d'une  manière  absolue ,  même 
quand  ils  né  plongent  pas  dans  un  liquide  éleetrolytique. 


DE  LA  PYRO-ÉLECTRICITÉ  DES  MINÉRAUX,  par  MM.  G.  ROSE 
et  P.  Riess.  (Comptes  rendus  de  F  Académie  de  Berlin, 
pour  avril  1843.) 


A  l'exemple  de  Brewster ,  les  deux  auteurs  désignent  par  le 
nom  de  pyro-électricité  l'électricité  qui  se  développe  dans  quel- 
ques cristaux  sous  l'influence  d'un  changement  de  température, 
parce  que  l'expression  de  thermo-électricité ,  qui  serait  d'ail- 
leurs plus  convenable ,  est  déjà  affectée  à  une  autre  classe  de 
phénomènes,  dans  l'étude  desquels  on  ne  fait  pas  usage  de  l'é- 
leetroscope.  Ils  donnent  aux  pôles  des  cristaux  pyro-électri- 
ques les  deux  désignations  suivantes ,  basées  sur  la  propriété 
dont  ces  cristaux  jouissent  de  dégager  une  électricité  différente 
suivant  qu'on  fait  varier  dans  un  sens  ou  dans  un  autre  la  tem- 
pérature à  laquelle  ils  sont  soumis.  Ils  appellent  pôle  électrique 
analogue  celui  des  pôles  d'un  cristal  pour  lequel  le  signe  algé- 
brique indiquant  l'accroissement  de  température  s'accorde  avec 
le  signe  de  l'électricité  dont  le  développement  est  dû  à  cet  ac- 
croissement de  température  ;  on  appelle  antilogue  le  pôle  élec- 
trique pour  lequel  ces  deux  signes  sont  contraires  ' . 

1  Si  nous  comprenons  bien  les  auteurs,  ils  appellent  pôle  analogue 
celui  qui  prend  l'électricité  positive  quand  la  température  s'élève,  et  la 
négative  quand  celle-ci  s'abaisse,  et  qnlilogue  le  pôle  qui  présente 
l'effet  contraire.  (R.) 

Tome  III  39 
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L'étude  de  la  pyro-électricité  est  soumise ,  dans  un  grand 
nombre  de  cristaux,  à  diverses  causes  d'erreur  que  les  auteurs 
ont  cherché  à  faire  disparaître  au  moyen  de  diverses  pré- 
cautions qu'ils  indiquent.  Elles  ont  pour  objet  Péleetroscope 
dont  on  se  sert  (un  élect  rose  ope  de  Bchrcn  à  pile  sècbe),la 
manière  de  faire  agir  le  cristal  sut-  (instrument ,  et  son  mode 
de  réchauffement.— Quant  à  l'éleciroscope,  il  foui  avoir  surtout 
soin  que  les  pôles  de  la  pile  sèche,  qui  entre  dans  sa  construc- 
tion ,  conservent  la  même  énergie  pendant  toute  la  duire  de 
l'expérience  ;  on  emploie ,  à  cet  effet ,  un  appareil  particulier 
destiné  à  fermer  les  pôles  et  à  les  rouvrir  simultanément.  On  ne 
doit  faire  agir  le  cristal  sur  l'instrument  que  lorsqu'on  a  en- 
levé l'électricité  de  tous  les  points  qui  étaient  devenus  électri- 
ques par  frottement  ou  par  accumulation  ;  on  y  réussit  très- 
bien  en  faisant  passer  momentanément  le  cristal  par  l'extrémité 
d'une  flamme  d'alcool.  Afin  de  rendre  l'élévation  de  tempéra- 
ture aussi  uniforme  que  possible,  on  a  chauffé  le  cristal  dans 
un  bain  de  grenaille  quand  on  a  voulu  étudier  l'état  de  la  pyro- 
électricité  pendant  le  refroidissement.  Pour  étudier  le  cristal 
pendant  qu'on  le  chauffait  (ce  qui  n'avait  lieu  que  pour  véri- 
fier des  pôles  déjà  déterminés) ,  on  a  fait  chauffer  une  de  ses 
-extrémités,  et  on  a  approché  de  l'électroscope  f  autre  extrémité 
non  chauffée. 

Un  grand  nombre  des  cristaux  queHatiy  et  Brewster  ont  dé- 
signés comme  étant  pyro*électriques  ont  été  étudiés  ;  mais  on 
n'a  trouvé  dé  l'électricité  que  chez  une  partie  d'entre  eux.  Parmi 
les  cristaux  électriques  »  on  s'est  surtout  occupé  de  ceux  chez 
lesquels  on  peut  déterminer. d'une  manière  précise  la  position 
des  pôles  et  des  axes.  Jusqu'à  présent  on  a  admis  que,  dans  tous 
les  cristaux  pyro-électriques,  les  pôles  électriques  opposés  sont 
placés  sur  des  points  de  la  surface  ;  mais  les  auteurs  du  mémoire 
ont  trouvé  des  cristaux  chez  lesquels  ces  points  sont  placés  l'un 
ï  la  surface,  l'autre  à  l'intérieur  du  cristal.  Ils  donnent  aux  cris- 
taux de  la  première  espèce  le  nom  de  cristaux  à  pôles  termi- 
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xaux  y   et  à  ceux  de  la  seconde  le  nom  de  cristaux  à  pâles 
centraux. 

A.  —  Cristaux  pyro-électriques. 
a.   Cristaux  à  pâles  terminaux. 

1 .  Tourmaline.  Ce  cri*! al  a  un  seul  axe  électrique,  qui  coin* 
cide  avec  Taxe  principal  de  ses  prismes  verticaux.  D'après  le 
principe  établi  par  G,  Rose,  le  pèle  analogue  est  situé  au  som- 
met du  cristal  où  les  faces  du  rhomboèdre  principal  reposent 
sur  les  faces  du  prisme  triangulaire  ordinaire,  et  le  pôle  antilo- 
gue  se  trouvé  au  sommet  où  ces  faces  reposent  sur  les  arêtes 
de  ce  prisme.  Après  quelques  observations  générales  sur  cette 
règle,  vient  la  description  de  quelques  nouvelles  variétés  de 
tourmalines,  savoir  de  nouveaux  cristaux  de  l'île  d'Elbe,  re- 
marquables par  la  coloration  diverse  que  présente  le  prisme  en 
divers  points,  et  les  cristaux  de  l'Ile  du  Gouverneur  (près  de 
New-York) ,  sur  lesquels  on  voit  un  grand  nombre  de  faces 
nouvelles  et  qui  présentent  les  modifications  les  plus  remarqua- 
bles qu'on  ait  jusqu'à  présent  observées  dans  la  tourmaline. 

2.  Calamine.  Elle  n'a  aussi  qu'un  axe  électrique,  et  cet  axe 
coïncide  avec  l'axe  principal  du  cristal.  Pour  l'ordinaire  les 
cristaux  sont  implantés  par  le  pôle  antilogue ,  et  il  est  difficile 
d'en  trouver  qui  soient  bien  cristallisés  à  cette  extrémité  ;  mais 
quand  ils  le  sont,  on  observe  à  ce  sommet  une  forme  extrême* 
ment  différente  de  celle  de  l'autre  :  la  première  présentant  seu- 
lement un  octaèdre  rhombotdal  particulier,  tandis  qu'à  l'autre 
les  prismes  horizontaux  dominent.  Les  auteurs  ont  donné  la 
description  des  variétés,  dont  les  plus  compliquées  sont  celles 
de  l'Alteoberg  près  d'Aix-la-Chapelle. 

3.  Skolézite.  Elle  n'a  aussi  qu'un  seul  axe  électrique,  et  cet 
axe  coïncide  également  avec  Taxe  principal  des  cristaux.  Elle  for- 
me avec  la  mésolitbe  et  la  natrolitbe  l'espèce  mé&otype  de  Hatly. 
D'après  Geblen  et  Fucbs,  qui  en  ont  séparé  ces  dernières,  la  mé- 
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solithe  serait  aussi  pyro-électrique  ;  cependant  Àer  auteurs  du 
mémoire  n'en  ont  trouvé  la  confirmation  que  dans  une  partie 
des  raésolithes ,  et  ils  regardent  comme  vraisemblable  que  le 
plus  grand  nombre  ne  forment  pas  une  espèce  à  part,  mais  doi- 
vent être  rangées  les  unes  parmi  les  natrolithes,  les  autres  parmi 
les  skolézites  ;  ces  dernières  seules  sont  électriques ,  les  pre- 
mières ne  le  sont  pas.  La  mésolitfae  de  Hauenstein  forme  vrai- 
semblablement une  espèce  à  part.  La  natrolithe  et  la  skolézite 
se  distinguent  aussi  Tune  de  l'autre  par  la  forme  de  leurs 
cristaux ,  ainsi  que  les  auteurs  l'ont  démontré  ;  la  natrolithe 
a  pour  forme  primitive  le  prisme  rhomboîdal  droit ,  la  sko- 
lézite le  prisme  rhomboîdal  oblique  ;  tes  cristaux  de  cette  der- 
nière espèce  sont  limités  à  leurs  extrémités  par  deux  prismes 
obliques,  modifiant  les  arêtes  antérieures  et  les  arêtes  posté- 
rieures des  bases  ;  mais  ils  sont  toujours  hémilropes,  et  les  deux 
cristaux  sont  soudés  entre  eux  de  façon  que  le  plan  de  jonction 
est  parallèle  à  la  troncature  de  l'arête  antérieure  (obtuse)  du 
prisme.  De  là  résulte  que,  si  ce  plan  de  jonction  passait  exac- 
tement par  la  milieu  de  chacun  des  cristaux ,  on  ne  trouverait 
à  l'une  des  extrémités  que  les  faces  des  priâmes  obliques  anté- 
rieurs ,  et  à  l'autre  que  les  faces  des  prismes  obliques  posté- 
rieurs des  deux  individus  ;  mais  les  cristaux  sont  toujours  im- 
plantés par  eette  dernière.  A  l'inverse  de  la  calamine,  l'extré- 
mité libre  renferme  le  pôle  antilogue ,  tandis  que  le  pôle  ana- 
logue se  trouve  à  l'extrémité  qui  est  engagée  dans  la  gangue, 
ou  à  celle  qui  converge  vers  le  centre  dans  les  masses  bacillai- 
res rayonnées  que  présente  habituellement  la  skolézite.  Ainsi 
l'électricité  est  distribuée  comme  dans  la  tourmaline  et  la  cala- 
mine ;  mais  les  cristaux  étant  toujours  le  produit  de  la  sou- 
dure régulière  de  deux  individus,  et  présentant  par  conséquent 
à  chacune  de  leurs  deux  extrémités  les  faces  des  extrémités  op- 
posées des  cristaux  simples,  il  est  impossible  de  supposer  que 
l'électricité  soit  distribuée  aussi  dans  £es  derniers  comme  dans 
les  cristaux  de  tourmaline  et  de  calamine  ;  il  ne  reste  donc 
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►lus,  pour  expliquer  la  manière  d'être  de  la  skolézile,  qu'à  ad- 
mettre que  la  pyro-électricité  de  ce  minéral  ne  se  développe 
(ue  par  suite  de  la  soudure  régulière  de  deux  individus,  et  que, 
[liant  à  leur  électricité,  les  cristaux  hémitropes  se  comportent 
;omme  les  cristaux  simples.  D'après  cela  les  cristaux  simples, 
[ui  à  la  vérité  n'ont  pas  encore  été  observés,  ne  devraient  pré- 
enter aucune  trace  d'électricité. 

4.  Âxinite.  Elle  a  deux  ajtes  électriques,  dont  les  potes  se 
rouvent  aux  extrémités  des  arêtes  aiguës  comprises  entre  les 
aces  P  et  u  de  HaUy.  Aux  angles  obtus  de  ces  faces,  place  or- 
linaire  des  petites  faces  triangulaires  n  (de  Neuraann),  sont  les 
rôles  analogues.  Ainsi  les  /deux  axes  vont  d'un  angle  supérieur 
>btus  à  un  angle  inférieur  aigu  et  vice  versa,  et  ils  sont  remar- 
quables en  ceci  qu'ils  ne  coïncident  pas  avec  les  axes  cristallo- 
;raphiques.  Aux  pâles  antilQgues,  l'électricité  est  pour  l'ordi- 
naire très-énergique  et  distincte  ;  aux  pôles  analogues  elle  l'est 
beaucoup  moins. 

5.  Boracite.  Elle  a  quatre  axes  pyro  électriques,  qui  passent 
par  les  sommets  diamétralement  opposés  du  cube.  Les  quatre 
pôles  antilogues  électriques  sont  situés  sur  les  faces  tétraédri- 
cjues  bridantes. 

Les  auteurs  n'ont  pas  trouvé,  ainsi  que  l'avance  le  docteur 

lankel,  que^  outre  ces  quatre  axes,  il  y  en  ait  encore  trois  qui 

msent  par  les  milieux  des  faces  opposées  du  cube.  L'électricité 

ensible  qui  a  été  trouvée  sur  ces  faces  ou  sur  les  angles  octaé- 

Iriques,  a  été  reconnue  n'être  qu'accidentelle,  et  être  due  à 

me  accumulation  ;  on  pouvait  la  faire  disparaître  au  contact  de 

a  flamme.  M.  Hankel  avait  aussi  avancé  que  les  pôles  de  la  bo- 

acile  prennent  une  électricité  différente  sans  qu'il  y  ait  alterna- 

ive  dans  le  réchauffement  et  le  refroidissement  ;  celte  asser- 

ion  a  été  de  même  l'objet  d'un  examen  attentif.  Ce  fait  ne 

'est  reproduit  que  dans  des  circonstances  particulières,  par 

xemple  quand  on  a  fait  reirpidir  un  cristal  qui  avait  été  chauffé 

i  une  haute,  température.  Mais  la  chaleur  avait  dû  se  propager 
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dans  in  masse  d'une  manière  inégale,  et  l'électricité  qui  s'est 
développée,  et  qui  paraissait  due  au  refroidissement  du  cristal, 
était  en  réalité  l'effet  de  l'élévation  de  sa  température.  Jamais 
on  n'a  observé  d'alternative  répétée  dans  la  nature  de  l'électri- 
cité d'un  pôle.  On  a  pu  aussi  produire  artificiellement  ce  phéno- 
mène en  apparence  anormal.  La  tourmaline  par  exemple,  dans 
laquelle  il  n'a  jamais  lieu  à  l'état  naturel,  Ta  présenté  à  un  de- 
gré prononcé  quand  on  a  recouvert  d'une  couche  de  noir  de 
fumée  Tune  de  ses  extrémités.  — -  Ainsi  la  boracite  ne  fait  pas 
non  plus  exception  à  la  règle  qui  établit  une  liaison  entre  la  na- 
ture de  l'électricité  d'un  pôle  pyro-électrique  et  le  mode  de 
propagation  de  la  chaleur,  sans  égard  aux  limites  de  tempéra- 
ture entre  lesquelles  cette  propagation  a  lieu. 

6.  Rhodizile.  Pour  la  forme,  ainsi  que  pour  le  nombre  et  la 
position  des  axes  électriques,  ce  minéral  s'accorde  parfaitement 
avec  la  boracite. 

b.    Cristaux  à  pâles  centraux. 

1 .  Prehnite.  Elle  a  deux  axes  électriques  tournés  l'un  contre 
l'autre ,  dont  les  pôles  analogues  coïncident  à  l'intérieur  du 
cristal.  La  petite  diagonale  de  la  base  du  prisme  rhomboïdal 
donne  la  direction  des  deux  axes  ;  le  pôle  analogue  commun 
se  trouve  sur  le  milieu  de  la  diagonale  ;  les  pôles  antilogues  se 
trouvent  à  ses  deux  extrémités.  Ainsi,  tandis  que  les  arêtes  ob- 
tuses du  prisme  présentent  l'électricité  antilogue  dans  toute  leur 
étendue,  on  ne  trouve  l'électricité  analogue  qu'au  milieu  des 
bases  et  sur  les  faces  de  troncature  des  arêtes  latérales  aiguës. 

2.  Topaze.  Sa  pyro-électricité  est  la  même  que  celle  de  la 
prehnite*  La  topaze  a  deux  axes  électriques,  dont  les  pôles  ana- 
logues coïncident  au  milieu  de  la  petite  diagonale  de  la  base, 
et  dont  les  pôles  antilogues  se  trouvent  sur  les  arêtes  latérales. 

Au  moyen  de  faces  artificielles,  on  s'est  rendu  compte  des 
diverses  combinaisons  de  ce  mode  simple  de  distribution  de 
l'éleotricité  dans  la  topaze.   La  preuve  principale  que  la  posi- 
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ion  des  pôles  est  bien  telle  qu'elle  a  été  indiquée,  se  trouve 
lans  ce  fait  que,  lorsqu'on  coupe  le  cristal  parallèlement  à  sa 
>ase,  on  obtient  deux  faces  :irti(iciciles  qui  se  ressemblent  sous 
e  rapport  pyio-électrique,  cl  que,  lorsqu'on  coupe  le  cristal 
suivant  les  arêtes  latérales  aiguës,  on  obtient  deux  prismes  trt- 
ingulaiies,  dont  les  faces  latérales  urtiliciellcs  présentent,  f élec- 
tricité analogue,  et  dont  les' arêtes  latérales  obtuses  présentent 
l'électricité  antilogue. 

B.  —  Cristaux  pyro -électriques,  dont  les  axes  électriques 

n'ont  pas  été  déterminés. 

Ces  cristaux  sont  :  la  titanite  (spbène),  la  baryte  sulfatée,  le 
cristal  de  roebe. 

C.  —Cristaux  dans  lesquels  on  n'a  point  observé  de  pyro- 

BLECTR1C1TÉ. 

Ces  cristaux  sont  :  l'améthyste,  l'analcime,  t'émeraude,  h 
brookite,  la  stron liane  sulfatée,  le  diamant,  la  dichrofte,  la 
diopside,  le  feldspath,  le  spath  fluor,  le  grenat,  l'helwinc,  la 
mellite,  le  spath  calcaire,  la  natrolite,  la  phénakile,  l'épidote, 
l'arsenic  sulfuré  jaune,  la  scapolile,  le  soufre,  la  thompsoniie, 
l'idocrase,  le  plomb  carbonate. 

Les  cristaux  du  catalogue  de  Hatty  ont  tous  été  trouvés  pyro- 
électrirrues  ;  parmi  ceux  du  catalogue  de  Brewsler,  trois  seule- 
ment, savoir  :  la  skolézite,  la  baryte  sulfatée  et  le  quartz. 
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MÉMOIRE  SUR  LA  COLORATION  PAR  L'ÉLECTRICITÉ  DES  PA- 
PIERS IMPRESSIONNABLES  A  LA  LUMIÈRE,  ET  SUR  UNE 
NOUVELLE  CLASSE  D'EMP  REIN  TES  ÉLECTRIQUES  OU  ÉLEC- 
TROGRAPHIES, par  Mr.  Aug.  Pihadd.  {Comptes  rendus  det 
séances  de  V Académie  des  sciences  du  9  octobre  1843.) 
Extrait  par  l'auteur. 


L'objet  de  ce  travail  est  d'étudier  l'action  de  l'électricité  sta- 
tique sur  les  chlorure ,  iodure  et  bromure  d'argent ,  et  de  la 
comparer  à  celle  de  la  lumière  sur  ces  mêmes  substances. 

Je  me  suis  d'abord  servi  de  plaques  daguerriennes  iodées  ou 
bromurées.  En  faisant  tomber  sur  une  de  ces  plaques  l'électri- 
cité qui  s'écoule  d'une  pointe,  soit  positive,  soit  négative,  on 
obtient  en  très-peu  d'instants  des  taches  d'une  couleur  bleu 
d'acier,  miroitantes  et  irisées  vers  leurs  bords.  On  peut  tracer 
ainsi  toute  sorte  de  caractères  ou  de  dessins.  La  décharge  d'une 
bouteille  de  Leyde  y  forme  instantanément  des  taches  circulai- 
res d'une  régularité  parfaite ,  offrant  la  plus  grande  analogie 
avec  celles  que  Priestley  a  obtenues  sur  des  surfaces  métalliques 
simplement  polies,  mais  à  t'aide  de  batteries  puissantes. . . . 

Chacun  de  ces  deux  modes  d'expérimentation  était  défec- 
tueux pour  le  but  que  je  m'étais  proposé  ;  car,  indépendam- 
ment de  l'expérience  de  Priestley,  Mr.  Matteucci  a  fait  voir  ré- 
cemment qu'une  série  d'étincelles  tombant  sur  la  surface  argen- 
tée d'une  plaque  de  Daguerre  y  produit  à  la  longue  une  tache 
bleuâtre  irisée.  Il  est  vrai  que  l'électricité  agit  sur  l'argent  avec 
beaucoup  plus  de  promptitude  quand  la  surface  du  métal  a  été 
préalablement  iodée  ;  mais  cette  distinction  peut  être  regardée 
comme  illusoire. 

J'ai  constaté,  en  effet,  que  l'action  de  très-petites  étincelles 
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sur  une  plaque  d'argent  est  instantanée  9  et  que  les  taches 
qu'elles  y  forment,  bien  qu'elles  ne  soient  pas  immédiatement 
visibles,  y  existent  néanmoins  dès  les  premiers  instants.  Il  n'est 
pas  nécessaire,  pour  altérer  la  surface  métallique,  de  prolon- 
ger, comme  l'a  fait  Mr.  Matteucci,  le  courant  d'étincelles  ;  un 
écoulement  électrique  instantané,  sans  affecter  visiblement  le 
métal,  provoque  à  sa  surface  une  altération  profonde  et  dura- 
ble qui  se  manifeste  dès  qu'on  dirige  sur  la  plaque  le  souffle 
humide  de  l'haleine.  La  vapeur  se  condense  tout  autour  de  la 
partie  qui  a  reçu  l'électricité,  et  ternit  la  surface  métallique  ; 
mais  les  points  affectés  par  le  fluide  électrique  restent  brillants, 
et  semblent  mouillés  par  une  couche  d'eau  transparente.  Ces 
points-là  jouissent  donc  de  la  propriété  de  condenser  les  va- 
peurs autrement  que  les  autres.  Il  y  a  dans  ce  fait  une  analogie, 
non  encore  signalée,  avec  les  images  de  M  oser.... 

Renonçant  aux  plaques  métalliques  iodées,  je  suis  conduit  à 
i  examiner  l'action  de  Félectricilé  sur  les  papiers  photographi- 
ques. Leur  sensibilité  électrique  est  extrême, 
i      Je  prends  une  feuille  de  papier  enduite  d'une  couche  uni- 
I  forme  de  bromure  d'argent,  et  bien  sèche.  Après  l'avoir  posée 
i  ou  collée  sur  un  plateau  métallique  isolé  communiquant  avec  le 
conducteur  de  la  machine  électrique ,  on  présente  au  papier 
électrisé,  à  une  distance  de  1  ou  2  millimètres,  une  pointe  mé- 
tallique très-fine  que  l'on  tient  a  la  main,  et  qui  s' électrisé  né- 
gativement par  influence.  On  voit  aussi  se  former,  en  regard 
de  la  pointe ,  une  tache  arrondie  d'un  brun  noirâtre ,  qui  en 
suit  tous  les  mouvements,  et  que  l'on  peut  étendre  à  volonté. 
La  coloration  ainsi  obtenue  a  une  nuance  brune,  fondue,  sem- 
blable à  celle  qu'engendre  la  lumière,  et  produisant,  quand  on 
déplace  lentement  la  pointe,  reflet  d'un  pinceau  qui  estompe. 
L'expérience  réussit  très-bien  avec  un  petit  faisceau  de  fils  fins 
de  platine  liés  à  \ine  tige  de  métal. 

On  peut  aussi  mettre  la  pointe  métallique  en  contact  avec  le 
papier,  et  la  faire  glisser  doucement  sur  sa  surface  ;  la  colora- 
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tion  est  alors  d'un  noir  vif,  limitée  aux  points  que  Ton  a  tou- 
chés, et  Teflel  est  celui  d'un  crayon  qui  écrit Pour  éviter 

que  la  pointe  déchire  le  papier ,  on  engage  un  61  métallique 
dans  Taxe  d'un  tube  de  verre  capillaire,  que  l'on  fond  à  son  ex- 
trémité pour  qu'il  y  ait  adhérence,  et  l'on  coupe  tome  la  punie 
excédante  du  fil  :  le  tube  et  la  pointe  glissent  alors  librement 
sur  le  papier. 

L'expérience  ne  réussit  pas  quand  le  papier  est  légèrement 
mouillé. 

Le  bromure  d'argent,  qui  est  si  sensible  à  l'électricité  néga- 
tive, n'éprouve  aucune  altération  apparente  quand  on  l'expose 
au  flux  d'électricité  positive  qui  s'écoule  d'une  pointe  adaptée 
au  conducteur  de  la  machine  électrique. 

Enfin  j'ai  constaté  que  l'influence  de  l'électricité  a  lieu  dans 
une  obscurité  complète  sur  des  papiers  préparés  pendant  b 
nuit,  et  que  par  conséquent  elle  est  totalement  indépendante 
de  toute  action  préalable  ou  simultanée  des  rayons  lumineux. 

Les  papiers  enduits  de  nitrate  d'argent  seul,  ou  de  chlorure 
d'argent,  ont  peu  de  sensibilité  électrique.  Les  papiers  recou- 
verts d'iodure  d'argent,  qui  sont  peu  sensibles  à  l'influence  de 
la  lumière,  sont  au  contraire  très-impressionnables  par  le  fluide 
électrique.  Ils  offrent  de  plus  que  les  autres  cette  particularité, 
qu'ils  sont  affectés,  d'une  manière  différente  il  est  vrai ,  soit 
par  l'électricité  qui  s'écoule  d'une  pointe  positive,  soit  parcelle 
qui  émane  d'une  pointe  négative.  Le  fluide  négatif  y  forme  une 
tache  noire,  arrondie  ;  le  fluide  positif  détermine,  dans  tous  te 
filets  de  papier  où  il  se  répand,  une  coloration  violacée  de  forme 
rayonnante. 

Ce  double  phénomène  est  dû  à  la  décomposition  de  l'iodure 
d'argent.  L'iode  se  porte  à  la  pointe  positive,  et  donne  la  colo- 
ration en  violet  ;  l'argent  réduit  se  porte  à  l'autre  pointe,  et  dé- 
termine la  tache  noire.  C'est  aussi  à  une  décomposition  do 
même  genre  qu'il  faut  attribuer  l'action  de  l'électricité  sur  les 
papiers  enduits  de  bromure  d'argent  ;  et  si  dans  ce  cas  on  n'a- 
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erçoit  pas  de  coloration  sensible  autour  de  la  pointe  positive, 
ela  provient  de  ce  que  le  brome  qui  s'y  porte  disparait  en  rai- 
on  de  sa  grande  volatilité. 

Voici  une  expérience  curieuse  qui  m'a  confirmé  dans  cette 
lensée.  J'ai  exposé  un  papier  enduit  de  bromure  à  l'action  di- 
recte des  rayons  solaires,  jusqu'à  ce  que  sa  teinte  soit  devenue 
lussi  foncée  que  possible  ;  alors  je  l'ai  soumis  à  l'influence  élec- 
trique de  deux  pointes  de  métal  communiquant,  l'une  avec  le 
conducteur  de  la  machine  ,   l'autre  avec  le  sol.   Aussitôt  la 
nuance  ardoisée  du  papier  a  passé  au  noir  tout  autour  de  la 
pointe  négative,  et  a  formé  une  tache  arrondie,  tandis  qu'en 
regard  de  la  pointe  positive  il  a  apparu  une  espèce  d'étoile 
blanche  très-gracieuse ,   indiquant  par  ses  ramifications  la  di- 
stribution rayonnante  du  fluide  vitré  à  la  surface  des  fibres  du 
papier.  En  renversant  Tordre  des  communications,  et  faisant 
écouler  du  fluide  vitré  sur  la  tache  noire ,  du  fluide  résineux 
sur  l'étoile  blanche,  on  fait  repasser  celle-ci  au  noir  et  la  pre- 
mière au  blanc.  Un  Tait  digne  de  remarque,  c'est  que  la  lumière 
n'agît  plus  qu'avec  une  excessive  lenteur  sur  les  taches  blanches 
étoilées  produites  par  l'électricité  positive ,  et  qu'une  exposi- 
tion de  plus  de  trois  heures  aux  rayons  directs  du  soleil,   tout 
en  affaiblissant  leur  éclat,  n'a  pas  suffi  pour  en  effacer  complè- 
tement la  trace. 

J'étudie  en  dernier  lieu,  dans  mon  mémoire,  l'action  qu'exerce 
sur  les  papiers  photographiques  la  décharge  de  la  bouteille  de 
Leydë. 

En  faisant  l'expérience  avec  le  perce-carte,  le  papier  est 
troué,  et,  sur  la  face  bromurée ,  le  trou  est  environné  d'une 
auréole  brune  qui  a  les  mêmes  apparences ,  soit  qu'on  lui  ait 
présenté  l'armature  positive  ou  l'armature  négative.  Cette  colo- 
ration, obtenue  indifféremment  avec  les  deux  armatures  de  la 
bouteille  de  Leyde,  me  parait  une  confirmation  nouvelle  du 
principe  que  l'électricité  se  transmet  par  un  mouvement  vibra- 
toire moléculaire,  et  non  par  un  mouvement  de  transport. 
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Voici,  du  reste,  à  l'appui  de  ce  principe,  un  fait  de  coloration 
plut  remarquable  obtenu  sur  les  papiers  photographiques  par 
l'étincelle  du  condensateur.  Au  lieu  de  faire  passer  la  décharge 
au  travers  du  papier,  à  l'aide  de  deux  pointes  métalliques  en  re- 
gard, je  la  fais  glisser  sur  sa  surface  en  mettant  en  contact,  arec 
la  face  préparée,  les  deux  pointes  d'un  excitateur  universel.  Le 
papier  doit  être  sec,  et  reposer  sur  un  appui  isolant .  On  fait  passer 
l'étincelle  d'une  bouteille  bien  chargée,  d'une  pointe  à  l'autre, 
à  une  distance  de  4,  5  et  même  6  centim.,  et  la  trace  de  cette 
étincelle  est  instantanément  imprimée  sur  le  papier  par  une  traî- 
née rougeâtre  qui  en  reproduit  tous  les  contours,  toutes  les  si- 
nuosités, et  qui  ressemble  à  une  véritable  égratignure.  Il  me 
parait  intéressant  d'avoir  obtenu  ainsi,  malgré  tout  ce  qu'il  y  a 
de  fugitif  dans  son  apparition,  la  forme  si  capricieusement  bri- 
sée de  Tétincelle  électrique  dessinée  par  elle-même...  Un  autre 
moyen  infaillible  de  réussir  consiste  à  mettre  le  papier  vertica- 
lement entre  Jes  deux  pointes,  Tune  étant  en  haut,  l'autre  en 
bas,  à  plusieurs  centimètres  de  distance.  Le  fluide  électrique 
glisse  sur  le  papier,  il  le  perce  à  la  hauteur  de  la  pointe  néga- 
tive,  et  laisse  sur  sa  surface  une  longue  traînée  sinueuse.  En  fai- 
sant  l'expérience  dans  le  vide ,  on  a  une  tache  beaucoup  plus 
dilatée,  mais  peu  visible,  à  cause  de  l'expansion  que  prend  le  ( 
fluide  électrique. ... 

On  déduit  de  ce  qui  précède  un  moyen  aussi  simple  qu'infail- 
lible d'obtenir  des  empreintes  électriques  que  j'appelle  électro- 
graphies.  Le  principe  consiste  à  multiplier  le  nombre  des  étin- 
celles qui  jaillissent  à  la  surface  du  papier  photographique,  en 
suivant  les  contours  d'un  dessin,  afin  de  multiplier  les  taches  qui 
s'y  déposent.  Par  exemple,  sur  la  surface  d'un  carreau  é  tin  ce- 
lant, je  pose  une  feuille  de  papier  sec,  enduit  de  bromure  ou 
d'iodure  d'argent,  et  je  l'y  appuie  à  l'aide  d'une  lame  de  verre 
légèrement  pressée  contre  le  carreau.  Je  fais  alors  passer  à  tra- 
vers le  ruban  métallique  la  décharge  d'une  forte  bouteille  de 
Leyde  ;  chaque  solution  de  continuité  est  marquée  par  une  étin- 
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e*  et  des  taches  te  forment  sur  le  papier  à  tous  les  points 
respondants.  On  obtient  ainsi  une  représentation  très-exaote 
dessin  tracé  sur  le  carreau. 

./empreinte  des  étincelles  électriques  reproduites  avec  tou- 
leurs  sinuosités,  le  nouveau  système  d'éleetrograpfaies  qui 
résulte,  et  la  coloration  rapide  des  papiers  sensibles  par  le. 
de  électrique  qui  s'écoule  d'une  pointe,  sont  des  expérten- 
qui  me  paraissent  mériter  de  prendre  place  désormais  dans 
cours. 


TRANSPORT  DES  MÀTUÈRES  PONDÉRABLES  QUI  S'OPÈRE 
►ANS   LES   DÉCHARGES  ÉLECTRIQUES,  par  A.  FdSUHBRI1. 


Prskièrb  Partir. 

Si  Ton  peut  espérer  d'arriver  à  quelque  donnée  certaine  sur 
nature  des  deux  électricités,  on  y  parviendra  surtout  par  des 
servations  relatives  à  l'étincelle,  car  ces  deux  forces  s'y  trou- 
it  à  un  état  de  passage  d'un  corps  à  un  autre  et  d 'isolement 
plus  prononcé  que  l'on  puisse  obtenir.  Mais  ces  observatipnp 
t  été  jusqu'ici  fort  incomplètes,  ayant  porté  seulement  sur 
forme  et  la  couleur  que  prend  l'étincelle,  suivant  la  forme  et 
nature  du  corps  d'où  elle  provient ,  et  suivant  la  nature  du 
lieu  qu'elle  traverse.  D'après  les  idées  reçues  sur  les  fluides 

1  Mr.  Fusinieri  a  réuni  dans  un  mémoire  qu'il  a  récemment  publié, 
ites  les  recherches  qu'il  a  faites  sur  le  transport  des  matières  pondè- 
res par  les  décharges  électriques  ;  il  a  ajouté  de  nouvelles  observa- 
ns  intéressantes  a  celles  qu'il  avait  déjà  faites  sur  ce  poiat  Important 
la  science  électrique.  11  nous  a  paru  que  nous  ne  pouvions  mieux  faire, 
ur  donner  à  nos  lecteurs  une  idée  complète  des  travaux  de  Mr.  Fusi- 
;ri,  que  de  reproduire  textuellement  le  nouveau  mémoire  du  savant 
lien.  (R.) 
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impondérables,  on  en  vient  à  supposer  que  l'étincelle  corniste 
dans  le  passage  d'un  ou  de  deux  de  cet  fluides  au  travers  dr 
deux  corps ,  et  on  se  demande  si  la  chaleur  et  la  lumière  qui 
se  manifestent  appartiennent  à  ces  fluides  hypothétiques,  ou  à 
elles  sont  produites  par  la  compression  du  milieu  à  travers  le- 
quel ils  passent,  supposition  qui  laisserait  absolument  froids et 
-obscurs  ces  fluides  imaginaires. 

Les  dernières  recherches  à  moi  connues  sur  ee  sujet  sort 
celles  que  Davy  a  lues  en  1 82 1  à  la  Société  de  Londres  (Jnn.  A 
Ch.  et  de  Phys.  t.  XX,  p.  168),  dans  lesquelles  il  démontrt 
qu'il  existe  une  certaine  liaison  inconnue  entre  la  forme  et  h 
couleur  de  l'étincelle  et  le  milieu  qu'elle  traverse,  fait  dont  on 
avait  déjà  eu  des  preuves  antérieurement.  Ces  recherches  m 
furent  point  faites  en  vue  de  déterminer  la  constitution  iniinx 
de  l'étincelle  ;  Davy  adroit  l'opinion  générale ,  celle  de  l'exi- 
stence des  fluides  impondérables  ;  mais  il  émit  en  même  tempt 
l'opinion  que  ces  fluides  peuvent  détacher  des  particules  su- 
perficielles des  corps,  lesquelles  produisent,  on  ne  sait  loutefos 
comment,  les  apparences  lumineuses  dans  le  vide. 

H  n'y  a  rien  de  nouveau  dans  le  fait  que  la  matière  pond* 
rable  soit  transportée  en  parties  infiniment  petites  par  les  força 
électriques;  ce  fait  était  connu  ,  quoique  imparfaitement,  à 
temps  de  Muschenbrock  (Jntrod.  ad.  Phil.  Nat.  §  944)  ;Br* 
gnatelli  annonça  en  1800  et  de  nouveau  en  1808  le  transport 
des  substances  métalliques  au  moyen  de  l'électricité,  mais) 
n'exposait  pas  ce  qu'il  importait  le  plus  de  connaître,  savoir 
les  circonstances  du  phénomène  (Journ.  deChim.  et  de  Php  i 
1808.  Disc,  préliai.  p.  XIII).  Enfin  le  professeur  de  la  r\Wei| 
mis  en  évidence,  par  plusieurs  expériences  ingénieuses,  km 
analogue  que  les  éléments  des  substances  décomposées  sont 
transportés  entre  les  deux  pôles  de  la  pile  et  par  les  conduo 
teurs  humides.  Il  croit,  en  outre,  que  ces  éléments  ne  parviens 
nent  pas  à  traverser  les  métaux  (Jnn.  de  Ch.  et  de  Phys.  l82o» 
t.  XXVIII). 
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Les  expériences  que  je  vaîa  exposer  montrent  que  la  matière 
pondérable  se  trouve,  mais  à  un  éfa.t  de di vision ;  extraordinaire* 
dans  l'étincelle  électrique  de  la  macfaino ordinaire;  que  celle 
matière  est  transportée  dans  dds  directions  opposées;  qu'elle 
est  dans  uh  état  de  fission  et  d'iaoaadespefeoe  ;;  et  qtiç,  non- 
seulement  à  l'état  lumineux ,  mais  mécte  àf.  Véw  Qbsçur,  ia 
force  électrique,  erv  traversant  les  corps  denses  et  solides*  est 
accompagnée  de  matière  pondérable.  H  y  a#ra  ensuite  à  exa- 
miner  s'il  convient  dattribuer. celte  force  à  des  substances  au- 
tres que  les  corps  ordinaires,  où  bien  si  les  Corps  sensibles,  pos» 
sèdent  par  eux-mêmes  le  pouvoir  de  produire  lt*  phénomènes 
électriques. 

Première  expérience.  J'avais  observé  depuis  longtemps  que 
lorsqu'on  recevait  sur  one  plaque  d'argent  p6he>  mise  en  con- 
tact avec  l'excitateur,  la  décharge  positive  d'une  bouteille  de 
Leyde,  munie  d'une  boule  de  laiton  communiquant  aveo  Par-» 
mure  intérieure,  il  se  manifestait  toujours,  sur  l'argent,  à  l'en- 
droit où  la  déchargé  avait  lieu,  une  tache  jaunâtre  circulaire 
plus  ou  moins  grande ,  suivant  l'intensité  de  la  décharge,  c'est* 
à-dire  du  diamètre  de  une  ou  de  deux  lignes,  et  précisément 
de  la  couleur  du  laiton.  Ces  lâches,  fort  légères,  disparaissaient 
au  bout  d'un  certain  temps  ;  la  couché  très»mihce  de  laiton 
étendue  sur  l'argent  se  volatilisait. 

Au  milieu  des  taches  jaunes  on  observait  constamment  un 
groupe  de  petits  point*  blancs  appréciables  au  microscope,1  qui 
avaient  tout  à  fait  l'aspect  d'oxide  de  zinc. 

J'avais  conclu  de  ces  faits  que rétinoellë  électrique^  dé  la  ma- 
chine ordinaire  contient  du  métal  en  partie  brûlé,  en  partie 
fondu,  enlevé  de  la  surface  d'où  sort  cette  étincelle,  et  qui  vient; 
se  déposer,  au  moins  en  partie ,.  sur  la  surface  dans  laquelle 
elle  entre. 

Eii  répétant  l'expérience  aviec  unie  grande  bouteille  de  Leyde, 
j'ai  observé,  en  outre,  que  sur  l'autre  surface  de  l'argent  et  à 
son  point  de  contact  avec  le  globe  de  laiton  de  l'excitateur,  il 
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§c  produisait  un  petit  creux  circulaire ,  dans  lequel  on  voyait 
que  l'argent  avait  été  fondu.  Il  y  avait  donc  eu,  dans  le  passage 
de  la  décharge  positive  de  l'argent  à  l'excitateur,  une  action 
contraire  ou  une  réaction  de  l'excitateur  sur  l'argent,  par  la- 
quelle l'argent  avait ,  au  point  de  fusion ,  éprouvé  une  pres- 
sion qui  avait  produit  la  cavité. 

Les  expériences  suivantes  ont  été  faites  avec  la  machine  élec- 
trique du  lycée  deVicence:  cette  machine,  qui  consiste  en  un 
cylindre  de  verre,  a  toutes  ses  parties  métalliques  en  laiton; 
elle  est  munie  de  deux  grandes  jarres  en  verre  servant  de  bou- 
teilles de  Leyde ,  qui  ont  leurs  armures  en  étain  ;  l'armure  in- 
térieure communique  avec  une  tige  et  sa  boule  en  laiton 
qui  sort  du  vase. 

Deuxième  expérience.  Je  formai  une  batterie  avec  les  deux 
grandes  jarres,  et  je  mis  en  contact  avec  la  boule  de  l'une  un 
gros  fil*  terminé  par  une  boule  d'argent  qui  se  projetait  en 
avant  à  une  distance  d'un  décimètre.  Je  fixai  à  un  manche  de 
verre  un  disque  de  cuivre  bien  décapé,  de  neuf  centimètres  de 
diamètre  et  d'une  épaisseur  de  2/3  de  roillim.  Cette  dispo- 
sition avait  pour  but  de  faire  passer  la  décharge  du  globe  d'ar- 
gent à  l'excitateur ,  par  l'intermédiaire  du  disque  en  cuivre. 

Lorsque  la  batterie  était  chargée,  je  mettais  le  disque  de 
cuivre  en  contact  avec  la  boule  supérieure  de  l'excitateur,  et 
je  recevais  sur  son  autre  surface  la  décharge  du  globe  d'argent. 

J'ai  constamment  trouvé,  en  opérant  ainsi,  les  résultais 
suivants  : 

1°  Il  y  avait  sur  la  surface  du  cuivre  qui  recevait  l'étincelle 
sortant  de  la  boule  d'argent,  une  tache  large  de  une  ou  deux 
lignes,  couleur  pourpre  foncé,  produite  par  l'oxidation  super- 
ficielle. Au  centre  de  cette  tache  on  apercevait  une  légère  ca- 
vité qu'avait  déterminée  la  percussion ,  avec  une  petite  tache 
brun  verdâtre ,  parsemée  de  points  d'argent  métallique  infini- 
ment petits. 

2°  A  la  surface  postérieure  du  disque  de  cuivre,  et  préci 


DANS  LES  DECHARGES  ÉLECTRIQUES.  601 

sèment  à  son  point  de  contact  avec  la  boule  de  l'excitateur, 
on  voyait  une  petite  fosse  ou  cavité  circulaire,  dans  laquelle  il 
y  avait  de  l'argent  fondu  qui  avait  pris  une  couleur  verdâtre. 

3°  Sur  la  boule  de  laiton  de  l'excitateur ,  à  son  point  de 
contact  avec  la  cuivre ,  il  y  avait  une  cavité  circulaire  sembla- 
ble  à  celle  qui  vient  d'être  décrite,  et  qui  contenait  également 
de  l'argent  fondu. 

Il  faut  remarquer  que  le  point  de  la  surface  antérieure  du 
disque  de  cuivre  ,  où  la  boule  d'argent  était  en  contact  avec 
elle  y  n'était  pas  immédiatement  opposé  au  point  de  la  surface 
postérieure  du  même  disque  qui  était  en  contact  avec  la  boule 
de  l'excitateur,  mais  qu'il  y  avait  entre  ces  deux  points  une 
distance  de  einq,  de  six,  et  même  de  huit  lignes,  suivant  les 
expériences  ;  l'argent  parcourait  donc  cet  espace  dans  le  cuivre 
sans  s'allier  à  lui. 

4°  On  voyait  sur  la  boule  d'argent  d'où  était  partie  l'étin- 
celle, une  réunion  de  petits  points  noirs  disséminés  sur  les 
bords  et  accumulés  au  centre,  qui  étaient  formés  sans  doute 
d'oxide  de  cuivre.  Ces  aggrégats  d'oxide  devenaient  plus  nom- 
breux à  mesure  qu'on  répétait  l'expérience  ;  le  cuivre  oxidé  se 
portait  donc  certainement  en  molécules  infiniment  petites  sur 
l'argent,  par  un  mouvement  contraire  à  celui  de  la  décharge 
positive.  Ces  faits  prouvent  : 

Que  l'étincelle  électrique,  partie  de  l'argent,  contenait  des 
molécules  d'argent  ; 

Qu'elle  les  déposait  en  partie,  en  les  disséminant,  sur  la  sur* 
face  par  laquelle  elle  pénétrait  dans  le  cuivre; 

Que  la  plus  grande  partie  de  l'argent  transporté  par  l'étin- 
celle pénétrait  dans  le  cuivre,  se  réunissait  là  en  un  seul  fais- 
ceau et  parcourait  un  espace  considérable  dans  le  cuivre  sans 
s'allier  avec  ce  métal  ; 

Que ,  ce  passage  opéré ,  une  partie  de  l'argent  demeurait 
déposée  dans  l'ouverture  de  sortie  à  la  surface  opposée  ; 

Qu'une  autre  portion  de  l'argent  était  transportée  sur  la 

Tohe  111  40 
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boule  de  l'excitateur  en  contact  avec  le  cuivre ,  après  avoir 
traversé  de  même  celui-ci;  et  qu'une  autre  portion  encore 
était  déposée  dans  la  cavité  d'entrée  ; 

Que ,  tandis  que  l'argent  était  transporté  à  travers  Pair  de 
la  boule  de  ce  métal  sur  le  cuivre,  une  portion  oxidée  du  cui- 
vre était  transportée  également  à  travers  l'air,  et  se  disséminait 
sur  la  boule  d'argent  ; 

Que  l'existence  de  deux  cavités  opposées,  remplies  d'argent 
aux  points  de  contact  entre  le  cuivre  et  l'excitateur ,  placées, 
l'une  sur  celui-là,  l'autre  sur  celui-ci,  mais  teintes  d'une  cou- 
leur verdâtre,  prouve  qu'il  y  a  eu  au  point  de  contact  action 
et  réaction,  double  pression  mécanique,  et  qu'une  petite  quan- 
tité de  laiton  oxidé  a  été  transportée  sur  l'argent  qui  est  sorti 
du  cuivre. 

Troisième  expérience.  Ayant  chargé  la  batterie  avec  les 
mêmes  appareils,  j'ai  mis  en  contact  le  disque  de  cuivre  vers 
son  centre  avec  le  globe  d'argent;  j'ai  reçu  l'étincelle  sur  f au- 
tre surface  du  cuivre ,  de  façon  qu'elle  passât  par  l'air  do 
-cuivre  à  l'excitateur.  J'ai  constamment  trouvé  : 

1°  Sur  le  disque  de  cuivre ,  à  son  point  de  contact  avec  le 
globe  d'argent,  une  petite  cavité  circulaire  contenant  de  l'ar- 
gent fondu  et  entourée  d'une  petite  zone  bruue. 

2°  Sur  la  surface  opposée  à  celle  d'où  partait  l'étincelle,  une 
cavité  légère  avec  une  tache  verdâtre,  et  de  petits  points  d'ar- 
gent, le  tout  parfaitement  semblable  au  résultat  de  l'expérience 
que  nous  avons  déjà  décrite  (2m°  expérience  §  2). 

3°  Sur  la  boule  d'argent  de  la  batterie,  à  son  poiut  de  con- 
tact avec  le  cuivre,  une  cavité  où  Ton  voyait  l'argent  fondu, 
mais  avec  transport  évident  du  cuivre  dans  toute  la  cavité. 

4°  Sur  la  boule  de  laiton  de  l'excitateur,  une  tache  argen- 
tine semblable  à  celle  qui  existait  sur  la  surface  du  cuivre  d'où 
était  partie  l'étincelle ,  et,  en  outre,  plusieurs  petites  taches 
brunes  parsemées  d'oxide  de  cuivre  et  disséminées,  comme  si 
on  y  eût  appuyé  la  pointe  d'une  aiguille. 
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Il  y  a  donc  eu ,  dans  ce  cas ,  transport  de  l'argent  sur  le 
cuivre ,  transport  dans  lequel  le  premier  a  pénétré  dans  le  se- 
cond par  une  des  surfaces!  en  se  ramifiant ,  puis  en  est  ressorti 
par  l'autre ,  en  s'éparpillant  avec  l'étincelle ,  se  déposant  en 
partie  sur  cette  même  surface,  et  transporté  en  partie  à  travers 
l'air  sur  l'excitateur,  où  il  s'est  également  déposé. 

Il  y  a  eu  transport  du  cuivre  sur  la  boule  d'argent  de  la  bat- 
terie au  point  de  contact. 

Il  y  a  eu,  à  ce  point  de  contact ,  action  et  réaction  récipro- 
que dé  pression  sur  les  deux  métaux,  comme  l'attestent  les  deux 
cavités  opposées. 

Il  y  a  eu  transport  de  molécules  de  cuivre  en  partie  brûlées 
sur  le  globe  de  laiton  de  l'excitateur  ;  elles  y  ont  produit  au- 
tant de  cavités  ou  d'impressions. 

Il  y  aura  eu ,  vice  versa ,  un  transport  semblable  de  molé- 
cules de  laiton  brûlées  même  sur  le  cuivre ,  par  analogie  à  ce 
qui  s'est  passé  dans  l'expérience  2  du  §  4  Mais  elles  ont  dû 
se  confondre  avec  la  tache  que  l'étincelle  a  laissée  sur  le  cui- 
vre. Je  n'ai  pu  les  discerner. 

Quatrième  expérience.  J'ai  substitué  à  la  boule  d'argent 
une  boule  d'or  du  diamètre  d'un  centimètre  et  demi,  attachée 
à  un  fil  d'or  mis  en  contact  avec  la  boule  de  laiton  d'une  des 
bouteilles,  et  se  projetant  en  dehors  horizontalement  d'environ 
sept  centimètres.  Le  fil  étant  mince,  la  portion  qui  ne  touchait 
pas  le  globe  de  la  batterie  était  renfermée  dans  un  petit  tube 
en  verre  pour  prévenir  la  dispersion. 

Un  disque  d'argent  bien  décapé,  de  l'épaisseur  d'une  feuille 
de  carton  et  du  diamètre  d'environ  neuf  centimètres,  était  fixé 
à  un  manche  de  verre  ;  j'ai  formé  un  bras  à  l'excitateur  avec 
de  gros  fil  et  une  boule  d'argent  semblable  à  celle  qui  était  an- 
nexée à  la  batterie  dans  les  expériences  précédentes.  La  batte- 
rie se  composait  de  même  des  deux  grandes  bouteilles  de 
Leyde.  Lorsqu'elle  était  chargée,  je  mettais  eu  contact  le 
centre  du  disque  d'argent  avec  la  boule  d'or ,   et  je  recevais 
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l'étincelle  de  l'autre  surface  du  disque  sur  la  boule  d'argent 
de  l'excitateur. 

J'obtins  les  effets  suivants  avec  cet  appareil  ainsi  disposé: 

1°  Sur  la  surface  d'argent  d'où  partait  l'étincelle  on  voyait 
se  former  à  l'instant  une  belle  tache  d'or,  soit  une  lame  minée 
et  continue  de  ce  métal.  Elle  était  le  plus  souvent  circulaire  et 
large  d'un  centimètre  au  moins  ;  j'en  obtins  parfois  de  plus 
grandes,  suivant  l'intensité  de  la  décharge. 

La  distance  transversale  entre  le  centre  de  ces  taches  et  le 
point  de  contact  de  l'autre  surface  avec  la  boule  d'or  était  de 
deux,  trois,  et  même  quatre  centimètres  ;  l'or  avait  donc  par- 
couru cette  distance  dans  l'argent  sans  se  mélanger  avec  lui. 

Dans  le  centre  de  la  tache  d'or ,  une  impression  ou  légère 
cavité  sur  l'argent  était  devenue  raboteuse  par  suite  de  la  pres- 
sion superficielle.  On  voyait  avec  la  loupe,  outre  cette  dépres- 
sion, de  petites  tacbes  disséminées  tout  alentour,  de  couleur 
brun  rougeâtre,  qui  avaient  l'aspect  d'un  oxide  métallique. 

Ces  belles  tacbes  d'or  étaient,  dans  l'origine,  très-intenses; 
mais  au  bout  de  quelques  minutes  elles  s'affaiblissaient  ;  l'or 
réduit  à  cette  extrême  ténuité  se  volatilise  facilement;  les 
tacbes  demeuraient  ainsi  affaiblies  pendant  quelques  jours ,  et 
elles  disparaissaient  finalement  en  entier. 

2°  Sur  l'autre  surface  de  l'argent,  et  précisément  à  son 
point  de  contact  avec  l'or,  il  y  avait  toujours  une  petite  cavité 
circulaire  entourée  d'une  zone  brune,  dans  laquelle  on  voyait 
que  l'argent  avait  été  fondu ,  et  où  il  présentait  une  surface 
blanche  et  raboteuse. 

3°  Dans  le  point  de  contact  correspondant  à  la  boule  il  y 
avait  un  petit  cercle  d'argent  déprimé,  formant  une  légère  ca- 
vité, et  qui  avait  été  fondu. 

4°  Sur  la  boule  d'argent  de  l'excitateur  il  y  avait  des  traces 
d'une  mince  pellicule  d'or  ;  elles  étaient  très-légères  et  dispa- 
raissaient bientôt  ;  il  y  avait  sur  l'argent  une  impression  sem- 
blable à  celle  qui  se  trouvait  sur  le  disque  au  point  de  départ 
de  l'étincelle  (§1.) 
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Il  y  avait  donc  : 

Transport  de  l'or  à  travers  l'argent  à  une  distance  de  plu* 
euirs  centimètres. 

Expansion  de  for,  après  son  passage  à  travers  l'argent  et  à 
ï  surface  opposée,  en  lame  assez  mince  pour  que  le  métal  eût 
ne  tendance  à  se  volatiliser. 

Transport  contraire  de  l'argent  sur  for  au  point  de  contact. 
Couche  métallique  oxidée  et  déposée  en  molécules  dissémi- 
nes par  l'étincelle  sur  la  surface  de  l'argent  d'où  elle  est  sortie. 
Enfin,  percussion  mécanique  dans  des' directions  opposées, 
oïl  au  point  de  contact  entre  l'or  et  l'argent,  soit  dans  le  pas- 
age  de  l'étincelle  à  travers  l'air  ;  dans  ce  cas  ta  percussion  a 
ieu  tantôt  sur  le  disque  d'argent ,  tantôt  sur  la  boule  d'argent 
^ui  amène  la  décharge. 

Cinquième  expérience.    Je   chargeai  la    batterie  avec   les 
mêmes  appareils ,  je  mis  en  contact  le  Idisque  d'argent  avec 
la  boule  d'argent  de  l'excitateur,  et  je  reçus  l'étincelle  de  la 
décharge  de  la  boule  d'or  sur  l'autre  surface  du  disque. 
J'obtins  les  résultats  suivants  : 

1°  Une  lame  d'or  très-mince  apparut  sur  la  surface  du  disque 
d'argent  qui  regardait  l'or  et  qui  recevait  l'étincelle,  comme 
dans  l'exp.  4me  §  1 .  Au  centre  de  cette  tache  il  y  avait  une 
légère  cavité  avec  un  commencement  de  fusion  de  l'argent,  et 
alentour  des  molécules  d'un  brun  rougeâtre  d'oxide  métallique 
disséminées,  précisément  comme  cela  avait  lieu  lorsque  l'étin? 
celle  sortait  de  l'argent  en  contact  avec  l'or. 

Il  en  résultait  que  l'étincelle ,  qui  d'après  la  quatrième  expé- 
rience sortait  de  l'argent  en  contact  avec  l'or,  produisait  à  la 
surface  par  laquelle  elle  sortait  des  effets  identiques  à  ceux  que 
produisait,  sur  la  surface  par  laquelle  elle  entrait,  l'étincelle 
qui  partait  de  l'or  et  qui  était  reçue  sur  l'argent. 

2°  Sur  l'autre  surface  du  disque ,  à  son  point  de  contact 
avec  la  boule  d'argent  de  l'excitateur,  on  voyait  une  petite  ca- 
vité ceinte  d'une  zone  brune,  et  contenant  de  l'argent  qui  avait 
été  fond» 
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3°  Sur  le  point  correspondant  de  la  boule  d'argent  de  l'ex- 
citateur, il  y  avait  une  cavité  semblable  et  une  fusion  semblable 
d'argent. 

4°  Sur  le  globe  d'or,  qui  était  primitivement  très-brillant, 
on  apercevait  à  la  loupe,  après  chaque  expérience,  une  agglo- 
mération distincte  de  petits  points  saillants,  produits  évidem- 
ment par  une  fusion  superficielle  de  l'or. 

Dans  ce  dernier  cas,  je  n'ai  pas  eu  la  preuve  que  l'or  eût 
traversé  l'argent»  ni  que  l'argent  se  fût  porté  sur  l'or  ;  je  ne 
dis  pas  toutefois  que  ces  phénomènes  n'aient  pas  eu  lieu  ;  le 
transport  de  l'or  à  travers  l'argent,  même  après  avoir  d'abord 
été  transporté  à  travers  l'air  par  l'étincelle,  est  évident  dans  les 
expériences  suivantes. 

Sixième  expérience.  J'ai  placé  le  disque  d'argent  entre  la 
boule  de  la  batterie  et  la  boule  d'argent  de  l'excitateur,  à  une 
distance  égale,  ou  bien  près  de  l'être,  car  l'étincelle  passait  de 
la  boule  d'or  d'abord  au  disque,  puis  du  disque  à  la  boule  de 
l'excitateur. 

La  tache  d'or  se  manifesta  sur  les  deux  surfaces  ;  une  partie 
de  l'or  fut  déposée  par  l'étincelle  en  lame  mince  du  côté  par 
lequel  cette  étincelle  pénétrait  dans  le  métal,  et  l'autre  partie 
fut  déposée  également  en  lame  sur  la  surface  par  laquelle  l'é- 
tincelle sortait.  Les  deux  taches  étaient  semblables  et  de  la 
moitié  du  diamètre  environ  de  celle  qui  était  produite  avec  une 
charge  de  même  intensité,  mais  sur  une  seule  surface,  dans  les 
exp.  4me  et  5™. 

Septième  expérience.  J'ai  fixé  le  disque  d'argent  à  l'une  des 
boules  d'un  excitateur  au  moyen  d'un  morceau  de  cire  en  lais- 
sant entre  les  deux  métaux  la  distance  d'environ  un  millimètre. 
Une  petite  ouverture  pratiquée  dans  le  morceau  de  cire  permet- 
tait à  la  décharge  de  passer  de  l'argent  à  l'excitateur. 

Je  reçus  dans  ces  circonstances,  sur  la  surface  supérieure  de 
l'argent,  l'étincelle  ordinaire  sortant  de  la  boule  d'or  de  la  bat- 
terie, et  les  résultats  furent  les  mêmes  que  ceux  qui  sont  consi- 
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jné«  dan*  le  détail  de  la  5rae  expérience,  §  1 .  Mais  la  portion 
très -restreinte  qui  correspondait  sur  l'autre  surface  à  l'ouver- 
ture (d'un  millimètre)  pratiquée  dans  la  cire  fut  couverte  d'une 
lame  d'or  d'une  couleur  jaune  très-prononcée,  qui  n'était  point 
passagère  comme  dans  les  expériences  précédentes;  elle  s'affai- 
blit au  bout  de  quelques  jours,  sans  toutefois  disparaître.  La 
cire  avait  empêché  l'or  qui  avait  traversé  l'argent  de  s'étendre 
librement  de  manière  à  prendre  une  grande  surface  ;  et  il  s'é- 
tait formé  une  lame  vingt  ou  trente  fois  plus  épaisse  que  les  la- 
mes mince*  qui  se  volatilisaient  dans  les  autres  expériences. 

Je  n'ai  rien  dit  jusqu'ici  de  ce  qui  se  passait  dans  la  boule 
de  l'excitateur  qui  touchait  l'armure  extérieure,  ni  de  cette 
portion  de  l'armure;  je  dirai,  quant  à  la  boule,  qu'on  y  voyait 
toujours  de  nouvelles  molécules  d'étain  qui  y  étaient  adhé- 
rentes ;  mais  quant  à  l'armure  d'étain ,  sa  surface  n'était  pas 
assez  lisse  pour  qu'on  pût  en  discerner  les  rugosités  nouvelles 
qui  s'y  seraient  manifestées.  On  sait  que ,  lors  de  fortes  dé- 
charges, l'excitateur  adhère  légèrement  à  l'armure  extérieure  ; 
ot*  comprend  facilement  que  par  analogie  il  doit  se  passer , 
pendant  ce  contact ,  un  échange  des  deux  métaux  et  de  part 
et  d'autre  une  pression  mécanique. 

J'ai  répété  en  présence  du  professeur  Magarotto  les  expé- 
riences 2%  3e,  5e  et  6e,  et  il  a  pu  s'assurer  de  l'existence  réelle 
d'un  transport  de  l'argent  à. travers  le  cuivre,  de  l'or  à  travers 
l'argent,  et  de  la  formation  d'un  dépôt  de  ces  métaux  en  lames 
minces  aux.  surfaces  d'entrée  et  de  sortie. 

Deuxième  Partie. 

La  première  conséquence  qu'on  peut  tirer  des  faifs  qui  vien- 
nent d'être  exposés,  c'est  que  l'étincelle  électrique  de  la  ma- 
chine ordinaire  n'est  pas  composée  du  fluide  pur  ou  des  fluides 
impondérables  dont  on  suppose  l'existence;  et  que  sa  chaleur 
et  sa  lumière  ne  sont  ni  des  qualités  appartenant  à  ces  fluides, 
ni  des  effets  de  compression  du  milieu  par  lequel  passe  l'étin- 
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celle ,  compression  qui  devrait  être  produite  par  ces  mêmes 
fluides  impondérables. 

Ces  hypothèses  ne  faisaient  que  suppléer  au  défaut  d'obser- 
vation ;  mais  lorsque  les  faits  prouvent  que  l'étincelle  contient 
des  molécules  infiniment  divisées  de  ces  corps,  dont  la  division 
et  la  combinaison  chimique  émettent  de  la  chaleur  et  de  la  lu- 
mière, il  n'est  plus  nécessaire  de  recourir  à  des  substances  ima- 
ginaires et  à  des  compressions  qu'on  ne  peut  concevoir. 

Les  étincelles  qui  ont  lieu  entre  les  deux  pôles  de  la  pile,  soit 
avec  des  métaux,  ou  avec  du  charbon ,  révèlent  également  la 
présence  de  la  matière  pondérable  très-divisée  en  état  de  com- 
bustion ;  à  l'aspect  de  ces  étincelles,  tout  observateur  attentif 
s'aperçoit  bien  vite  que  ce  ne  sont  que  des  molécules  incandes- 
centes et  roupies  ;  elles  sont  éparpillées,  divisées,  rayonnantes, 
et  elles  affectent  les  couleurs  des  métaux  d'où  elles  sont  sorties. 
Après  des  scintillations  réitérées,  les  extrémités  métalliques  se 
trouvent  notablement  oxidées.  La  combustion  des  feuilles  min- 
ces de  métal  n'est  autre  chose  ,  lorsqu'on  l'observe  attentive- 
ment, qu'une  scintillation  plus  étendue  et  répétée  de  part  en 
part  sur  toute  l'étendue  de  ces  petites  feuilles  qui  ne  sont  point 
continues. 

La  présence  de  l'air  est  cause  de  deux  effets  dans  le  phéno- 
mène de  l'étincelle  électrique  :  c'est  d'abord  d'empêcher  sa  li- 
bre expansion  dans  l'espace ,  et  ensuite  de  fournir  l'oxigène 
pour  la  combustion  des  molécules  chauffées.  De  là  vient  que  dans 
le  vide  la  diffusion  de  l'étincelle  est  plus  considérable  ;  c'est-à- 
dire  qu'au  lieu  de  l'étincelle  on  obtient  des  apparences  lumi- 
neuses très-divergentes,  qui  sont  dues  à  la  plus  grande  division 
de  la  matière  pondérable,  laquelle  contient  en  elle-même  le 
principe  de  la  chaleur  et  celui  de  la  lumière.  Dans  les  gaz  qui 
sont  dépourvus  d'oxigène,  les  molécules  de  l'étincelle  doivent 
être  dans  un  état  d'incandescence  semblable  à  celui  que  les  ex- 
périences chimiques  ont  démontré  avoir  lieu,  même  sans  le  con- 
cours de  l'oxigène,  dans  tant  d'autres  combinaisons  ou  même 
sans  nouvelles  combinaisons  par  la  seule  division  des  parties. 
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La  foudre  elle-même  laisse  des  traces  de  matière  pondéra- 
ble 9  qui  accompagnent  l'odeur  qu'elle  répand  ,  et  les  taches 
charbonneuses  ou  autres  qu'elle  imprime  ;  peut-être  découvrira* 
t-on  des  faits  jusqu'ici  imprévus,  si  on  observe  ces  phénomènes 
en  dirigeant  les  recherches  dans  ce  sens.  On  ne  peut  mettre  en 
doute  la  présence  dans  Pair  de  substances  inflammables,  même 
métalliques,  dont  l'agglomération  peut  expliquer  la  formation 
des  aérolilhes,  formation  qui  est  également  accompagnée  de 
phénomènes  ressemblant  aux  phénomènes  électriques. 

Les  expériences  décrites  dans  ce  mémoire  montrent  que  la 
matière  est  tellement  inséparable  de  l'électricité ,  qu'elle  y  est 
présente  non-seulement  lorsque  cet  agent  est  à  l'état  d'étin- 
i  celle,  mais  aussi  lorsqu'il  est  à  l'état  obscur  ;  car  elle  peut  tra- 
i  verser  ainsi  les  corps  les  ptus  denses,  tels  que  les  métaux  ;  ou 
t  pour  mieux  dire,  la  matière  est  animée  elle-même  d'une  force 
)  propre  qui  lui  fraie  un  passage  au  travers  des  corps  sur  la  sur- 
i  face  desquels  elle  se  dépose  en  partie,  tandis  que  le  corps  tra- 
\  versé  acquiert  la  même  force  de  translation  spontanée.   Il  est 
i  évident  d'après  cela  que  tous  les  effets  mécaniques  de  perfora- 
i  tion,  de  rupture,  de  déchirement,  etc.,  sont  des  effets  de  per- 
cussion de  la  matière  elle-même. 

On  ne  doit  pas  être  surpris  que  la  matière,  lorsqu'elle  pèse 
peu,  qu'elle  est  divisée  en  parties  infiniment  petites  et  possède 
une  grande  force  élastique,  puisse  produire  de  grands  effets  mé- 
caniques, puisque  nous  en  avons  journellement  des  preuves 
dans  l'air,  dans  les  vapeurs  et  surtout  dans  les  détonations. 

Dans  le  cas  où  la  matière  est  mue  par  la  force  électrique  sa 
vitesse  est  immense,  et  c'est  une  loi  mécanique  nouvellement 
observée  que,  lorsque  la  vitesse  est  très-grande,  le  mouvement 
au  lieu  de  se  communiquer  de  masse  à  masse,  suivant  les  lois 
connues,  produit  une  division  dans  les  parties  des  corps.  Un 
disque  de  fer  doux,  auquel  une  rotation  très-rapide  est  im- 
primée, coupe  l'acier  trempé  ;  on  sait  qu'une  chandelle  lancée 
par  un  fusil  peut  percer  une  planche  (BibL  Univ.  année  1825, 
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t.  XXIX,  p.  192).  Je  demanderai  à  ceux  qui  éprouveraient  quel- 
que scrupule  à  admettre  que  de  grands  effets  mécaniques  puis- 
sent être  produits  par  de  la  matière  de  peu  de  poids ,  s'ils 
croient  trouver  une  masse  plus  considérable  dans  les  fluides  im- 
pondérables dont  ils  admettent  l'existence. 

Pour  pouvoir  dire  que  les  forces  électriques  consistent  en 
deux  fluides  impondérables  distincts  de  la  matière  qui  tombe 
sous  les  sens,  il  faudrait  les  trouver  isolés  de  cette  matière  ;  el 
s'ils  n'en  sont  pas  même  isolés  dans  l'étincelle  électrique,  où 
donc  le  seront-ils  ? 

Troisième  Partie. 

Je  crois,  d'après  les  résultats  de  recherches  nombreuses  que 
j'ai  publiées  en  1821  et  1823,  résultats  confirmés  par  d'autres 
observations  sur  les  combinaisons  des  substances  gazeuses  qu'o 
pèrent  les  surfaces  des  corps  solides,  publiées  en  1824  et  1825, 
je  crois,  dis-je,  qu'il  existe  dans  toute  la  matière  une  force  ou 
principe  d'action  en  vertu  duquel,  lorsque  la  matière  est  réduite 
à  des  dimensions  d'une  ténuité  extrême ,  il  se  développe  entre 
ses  parties  une  répulsion  qui  fait  qu'elles  tendent  à  se  diviser 
spontanément  et  progressivement  suivant  des  lois  déterminées 
et  avec  un  développement  par  conséquent  toujours  plus  grand 
de  la  même  action.  i  ' 

J'ai  trouvé  que  cette  force  agit  essentiellement  dans  les  com- 
binaisons chimiques  en  vertu  des  effets  que  nous  appelons  capil- 
laires ;  et  c'est  aussi  comme  étant  la  source  des  phénomènes 
de  chaleur  que  je  l'ai  nommée  calorique  natif.  Elle  abonde  sur- 
tout dans  les  substances  qui  manifestent  avec  énergie  les  élec- 
tricités opposées  sous  l'action  de  la  pile  voltaïque,  et  je  l'ai  en- 
visagée pour  celte  raison  comme  étant  le  principe  commun  des 
deux  électricités.  Il  ne  faut  pas  cependant  la  confondre  avec 
ces  deux  agents ,  car  elle  produit  des  effets  nombreux  qui  ne 
sont  point  électriques  ;  et  dès  lors  il  ne  faut  pas  confondre  sous 
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une  seule  dénomination  des  classes  très-distinctes  de  phéno- 
mènes. 

Je  rappellerai  trois  faits  principaux,  qui,  dans  les  résultats  des 
expériences  ci-dessus  mentionnées,  m'ont  amené  à  reconnaître 
l'existence  de  cette  Force  au  sein  de  la  matière. 

Le  premier  fait  est  celui  de  la  dispersion,  dans  l'étincelle  élec- 
trique, de  molécules  pondérables  infiniment  petites.  Ce  n'est  point 
là  un  effet  de  la  résistance  de  l'air,  car  la  dispersion  est  encore 
plus  prononcée  dans  un  espace  qui  en  est  privé  ;  c'est  bien  un 
effet  spontané  de  la  matière  quand  elle  est  très-divisée,  effet 
qui  résulte  de  la  force  propre  qu'elle  possède  de  se  diviser  et 
subdiviser  progressivement. 

Le  second  fait  est  celui  de  l'expansion  du  laiton  et  de  l'or 
(voyez  les  expériences  lre,  4e,  5e  et  6e),  sur  les  surfaces  polies 
de  la  plaque  d'argent,  en  lames  si  minces  qu'elles  se  volatili- 
sent ;  un  des  principaux  effets  de  la  force  en  question  est  d'é- 
tendre en  lames  minces  les  substances  dans  lesquelles  elle  se 
manifeste,  quand  il  s'offre  une  surface  libre  sur  laquelle  cette  ex- 
tension peut  avoir  lieu.  Je  vois  donc  dans  cette  volatilisation 
même  qu'acquièrent  le  laiton  et  l'or,  réduits  à  une  extrême  té- 
nuité, un  autre  effet  de  la  même  force,  puisque  dans  des  dimen- 
sions plus  considérables  l'or  n'est  pas  volatile  ;  la  petite  lame 
de  la  dernière  expérience  (Exp.  7me)  ne  cessait  de  l'être  que 
parce  qu'elle  était  vingt  ou  trente  fois  plus  épaisse  que  les  autres. 

J'ai  remarqué  que  l'argent,  bien  qu'il  fût  transporté  comme 
l'or,  ne  s'étendait  pas  sur  le  cuivre  aussi  bien  que  l'or  s'étend 
sur  la  surface  même  de  l'argent.  C'était  immédiatement  après  la 
décharge  que  la  tacbe  argentine ,  qui  était  toujours  très-res- 
treinte  et  dont  j'ai  parlé  dans  les  expériences  précédentes, 
était  le  plus  visible  ;  il  ne  restait  au  bout  de  quelque  temps  que 
les  points  d'argent  dont  j'ai  également  fait  mention.  J'ai  attri- 
bué cette  différence  au  moindre  degré  de  poli  des  disques  de 
cuivre  ;  la  force  d'expansion  est  toujours  ralentie  si  elle  ren- 
contre une  surface  raboteuse  ou  d'autres  obstacles. 
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Enfin  j'ai  trouvé  une  preuve  en  faveur  de  la  force  d'expan- 
sion propre  à  la  matière  dans  la  pression  en  directions  contrai- 
res, que  les  expériences  ont  constamment  présentée  ,  soit  dam 
le  passage  de  la  matière  à  travers  un  métal  en  contact  avec  un 
autre,  soit  dans  son  passage  entre  deux  métaux  à  travers  Taira 
l'état  d'incandescence  ou  d'étincelle.  C'est  une  propriété  de  la 
matière  très-divisée,  douée  d'une  force  expansive,   que  d'agir 
dans  toutes  les  directions,  et  par  conséquent  d'agir  dans  deux 
directions  seulement  lorsque  les  autres  lui  *ont  interdites;  je; 
conçois,  par  exemple,  que  l'argent  à  l'état  de  fusion  affecte  la  j 
forme  cylindrique  par  suite  des  obstacles  latéraux  qu'il  rencon- 1 
tre  dans  son  expansion  ;  la  force  expansive  de  ce  cylindre  agira 
suivant  son  axe  en  deux  directions  contraires. 

Je  considère  l 'étincelle  électrique  comme  étant  formée  de 
matière  pondérable  tellement  atténuée  et  divisée  que  chaque 
molécule  se  trouve  posséder  cette  force  qui  tend  à  la  subdi- 
viser progressivement  et  indéfiniment  ;  la  diffusion  en  est  donc 
d  autant  plus  grande  que  l'espace  est  plus  étendu. 

Quant  h  la  chaleur  et  à  la  lumière  de  l'étincelle,  je  crois  que 
l'une  et  l'autre  proviennent  des  mêmes  molécules ,  et  qu'elles 
dépendent  de  la  même  force  ;  mais  que  l'émission  de  chaleur 
et  de  lumière  est  plus  grande  lorsque  les  molécules  subissent 
quelque  combinaison  chimique  dans  laquelle  agit  toutefois  la 
même  force. 

Finalement,  en  ce  qui  concerne  les  deux  états  d'électricité  po- 
sitive et  négative,  je  crois  que  ce  sont  deux  modifications  en- 
core inconnues  du  même  principe  actif,  soit  un  mode  d'action 
en  deux  directions  opposées  suivant  une  loi  encore  inconnue. 
Pour  parvenir  a  des  connaissances  plus  exactes  sur  ce  point,  îf 
faut  multiplier  les  observations,  et  ne  pas  dédaigner  surtout 
celles  qui  se  rapportent  aux  phénomènes  de  détail  ' . 

1  Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  discuter  les  idées  théoriques  parles* 
quelles  l'auteur  termine  le  mémoire  que  nous  venons  de  reproduire.  H 
y  a  sans  doute  dans  ces  idées  des  points  de  vue  dont  nous  reconnaissons 
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DE  LA  DESCRIPTION  D'UNE  MACHINE  HYDRO-ÉLECTRIQUE  ^ 
CONSTRUITE  POUR  L'ÉCOLE  POLYTECHNIQUE  ,  ET  DE 
QUELQUES  EXPÉRIENCES  FAITES  AVEC  CETTE  MACHINE; 
extrait  d'une  lettre  adressée  à  Mr.  Faraday,  par  W.  •  G. 
Armstrong.  (Phil.  Mag.,  septembre  1843.)  f 


Les  effets  énergiques  que  j'obtins  l'automne  dernier  *  avec  la 
chaudière  électrique  que  j'avais  à  ma  disposition,  m'engagèrent 
à  offrir  d'en  construire  une  d'une  grande  dimension  ,  et  avec 
quelques  améliorations,  pour  l'Institution  polytechnique.  Mes 
offres  furent  acceptées  et  l'appareil,  que  j'appellerai  doréna- 
vant Machine  Hydroélectrique ,  est  maintenant  achevé,  et  sera 
transporté  sous  peu  à  l'Institution ,  où  je  pense  qu'au  moyen 
de  quelques  arrangements  nécessaires  pour  faire  dégager  la  va- 
peur déchargée,  il  marchera  aussi  bien  qu'à  l'air  libre. 


les  premiers  la  justesse.  Ainsi  il  est  parfaitement  vrai  que  jusqu'ici  on 
n'a  jamais  séparé  sous  aucune  forme  l'électricité  des  corps  qui  la  mani- 
festent ;  et  comme  le  fait  observer  Mr.  Pusinieri,  dans  le  phénomène  de 
l'étincelle  il  y  a  encore  de  la  matière  pondérable  avec  l'électricité.  Il  est 
encore  vrai  qu'il  existe  dans  la  matière  une  force  ou  une  tendance  ex- 
pansive  qui  est,  dans  bien  des  cas,  la  cause  de  phénomènes  assez  extraor- 
dinaires. Mais  Mr.  Fusinieri  nous  paraît  aller  trop  loin ,  ou  tout  au  moins 
trop  vite  quand  il  nie  complètement,  même  pour  l'explication  des  phéno- 
mènes lumineux  et  calorifiques,  l'existence  des  agents  impondérables.  Il 
est  possible  que  les  progrès  de  la  science  conduisent  une  fois  à  cette 
conséquence  ;  mais  il  faut  reconnaître  qu'on  en  est  encore  bien  loin ,  et 
qu'il  faut,  pour  arriver  là,  des  expériences  et  des  observations  plus 
nombreuses  et  plus  complètes  que  celles  qu'on  possède  actuellement. 

(A.  de  la  Rive.) 

1  Nous  avons  déjà  donné,  dans  notre  dernier  numéro,  une  notice  très- 
abrégée  de  Mr.  lbbetson  sur  les  expériences  de  Mr.  Armstrong.  Le  tra- 
vail original  de  Mr.  Armstrong  nous  a  paru  assez  intéressant  pour  nous 
engager  à  le  reproduire  en  entier  et  textuellement.  (R.) 

2  Voy.  Archives  de  V Electricité",  t.  111  (année  1843),  p.  90. 
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Voici  maintenant  une  idée  générale  de  l'appareil  ,  et  quel* 
que»  détails  sur  les  effets  qu'il  produit. 

La  chaudière  est  un  cylindre  fait  de  feuilles  de  tôle,  lequel  a 
6  pouces  6  lignes  de  long,  en  retranchant  le  réservoir  pour  la 
fumée  (qui  donnerait  une  longueur  totale  de  7  pieds  6  pouces). 
Le  foyer  est  renfermé  dans  la  chaudière,  et  l'air  échauffé  passe 
au  travers  de  l'eau  dans  des  tubes,  pour  arriver  de  là  dans  le 
réservoir  à  fumée  auquel  la  cheminée  est  fixée.  L'appareil  est 
supporté  à  trois  pieds  du  sol  par  six  piliers  de  verre  noirâtre 
qui  l'isolent  très-bien;  et  la  vapeur  s'échappe  par  46  jets,  à 
chacun  desquels  elle  est  conduite  par  un  tube  de  fer ,  dans  le- 
quel  l'abaissement  de  température  ,  produit  par  l'air  environ- 
nant, force  h  se  déposer  la  quantité  d'eau  liquide  qui  doit  être 
rejetée  avec  la  vapeur. 

Le  jet  consiste  en  une  pièce  de  laiton  qui  en  enveloppe  une 
autre  de  bois,  percée  d'un  trou  de  1/8  de  pouce  de  diamètre, 
par  laquelle  la  vapeur  passe.  En  dedans,  et  quelques  lignes 
avant  de  passer  dans  le  trou  du  bec,  la  vapeur  rencontre  un 
petit  plan  qui  lui  fait  obstacle,  l'oblige  à  tourner  autour,  et  a 
se  répandre  dans  le  tube  en  s'élargissant  en  forme  de  coupe; 
par  cet  arrangement  la  vapeur  et  les  particules  d'eau  qu'elle  en- 
traîne sont  forcées  de  se  mélanger  autour  du  morceau  de  bois 
qu'elles  frappent.  La  vapeur  est  déchargée  contre  une  rangée 
de  pointes  métalliques  qui  communiquent  avec  le  sol,  et  par  | 
lesquelles  son  électricité  est  enlevée  et  ne  peut  ainsi  retourner 
à  la  chaudière.  Ces  pointes  sont  placées  très-près  des  jets,  dans 
les  expériences  qui  demandent  une  grande  quantité  d'éleclri-  j 
cité  et  non  pas  de  longues  étincelles  ;  mais  lorsqu'on  désire 
obtenir  une  forte  tension,  on  les  éloigne  à  la  distance  de  trois 
à  quatre  pouces  des  ouvertures  de  décharge.  j 

On  pourra  juger  de  la  puissance  de  cette  machine  pour  char- 
ger  des  bouteilles  en  apprenant  qu'une  jarre  très-grande,  et  qui, 
essayée  avec  le  plateau  colossal  de  l'Institution  polytechnique, 
se  déchargeait  trois  fois  par  minute,  appliquée  à  la  chaudières 
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>nné  dans  le  même  espace  de  temps  140  décharges  sem- 
ables. 

L'étincelle  que  produit  la  chaudière,  quoique  parfois  de  22 
Duces  de  long,  n'est  pourtant  nullement  en  rapport  avec  la 
nissance  des  autres  effets  de  cet  appareil. 

La  puissance  la  plus  remarquable  de  celte  machine  se  mari- 
tale lorsqu'on  lui  fait  produire  de  l'électricité  à  l'état  de  aim- 
le  courant  sans  décharge  de  rupture;  les  résultats  obtenus 
e  cette  manière  sont  vraiment  très-intéressants. 

La  décomposition  électro-chimique  et  vraiment  polaire  de 
eau,  qui  n'a  pas  été  jusqu'ici  obtenue  d'une  manière  parfai- 
ement  certaine  par  l'électricité  de  frottement ,  a  été  effectuée 
u  moyen  de  cette  machine  de  la  manière  la  plus  claire  et  la 
►tus  décisive;  et  je  vais  maintenant  décrire  une  expérience  dans 
aquellecet  effet  était  combiné  à  d'autres  phénomènes  curieux. 

Dix  petits  verres  à  pied  furent  placés  à  la  suite  les  uns  des  au- 
res  ;  dans  chacun  l'on  versa  une  mesure  égale  des  liquides  dif- 
férents indiqués  ci-après.  Un  tube  de  verre  fermé  à  l'un  de  ses 
>outs,  et  dans  lequel  était  soudé  un  fil  de  platine  (qui  y  entrait 
le  1  pouce  et  1/4),  fut  rempli  du  liquide  et  employé  comme 
ïloche.  Voici  les  liquides  des  divers  vases  : 

N°s  1   Eau  distillée. 

2  Eau  distillée. 

3  Eau  distillée  acidulée  de  1  /6  de  son  volume  d'acide 

sulfurique. 

4  Eau  distillée  acidulée,  idem. 

5  Sulfate  de  soude  mêlé  de  tournesol  rougi  par  un  acide. 

6  Sulfate  de  soude  coloré  en  bleu  par  le  tournesol. 

7  Sulfate  de  magnésie  mêlé  de  tournesol  rougi  par  un 

acide. 

8  Sulfate  de  magnésie  coloré  en  bleu  par  le  tournesol. 

9  Eau  distillée  mêlée  de  tournesol  rougi. 

10  Eau  distillée  colorée  en  bleu  par  le  tournesol. 
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Les  tubes  étaient  tous  de  !a  même  dimension,  de  3  ponce 
1/2  de  long,  et  de  1/6  de  pouce  de  diamètre  intérieur.  Le  fi! 
de  platine  du  premier  tube  communiquait  avec  la  chaudière, 
celui  du  dernier  tube  avec  l'appareil  de  décharge,  lequel  con- 
sistait en  un  tuyau  de  plomb  qui  passait  dans  un  puits  du  voisi- 
nage. Les  fils  des  autres  tubes  étaient  liés  métalliquement  en- 
semble deux  à  deux ,  et  des  mèches  de  coton  humide  ëtaieot 
placées  entre  les  verres  de  manière  à  les  unir  successivement 
les  uns  aux  autres.  De  cette  manière  les  tubes  impairs  1,  3,  5, 
7  et  9,  renfermaient  les  pôles  négatifs  ,  tandis  que  les  autres 
tubes  renfermaient  les  pôles  positifs. 

Dès  qu'on  mit  la  machine  en  action,  on  vit  aussitôt  s'élever 
de  chacun  des  tubes  un  courant  de  petites  bulles,  et  il  fut  bien- 
tôt évident  que  le  gas  recueilli  dans  les  tubes  négatifs  était 
exactement  double  en  volume  de  celui  qui  était  dégagé  aux 
tubes  positifs.  Au  bout  de  deux  ou  trois  minutes,  le  liquide 
rouge  du  verre  n°  9  devint  bleu  autour  du  fil,  tandis  que  le  li- 
quide bleu  du  n°  10  devint  rouge  avec  la  même  intensité.  En 
continuant,  un  changement  semblable  commença  à  se  faire  dans 
les  nos  5  et  6,  contenant  des  solutions  de  sulfate  de  soude  et 
dans  les  nos  7  et  8  contenant  des  solutions  de  sulfate  de  ma- 
gnésie ;  mais  la  transition  du  bleu  au  rouge  et  du  rouge  an 
bleu  ne  fut  pas ,  à  beaucoup  près ,  aussi  rapide  dans  ces  vase) 
que  dans  les  nos  9  et  10. 

Dès  que  la  pression  dans  la  chaudière  fut  descendue  de  75  Inrr. 
à  40  livr.  par  pouce  carré ,  la  vapeur  fut  renfermée  jusqu'à  ce 
que  la  pression  primitive  fût  obtenue  de  nouveau  ,  et  alors  la 
machine  fut  mise  en  action  ;  en  répétant  cette  opération  plu- 
sieurs fois,  j'obtins  environ  un  pouce  cube  de  gaz  à  chacun  des 
fils  négatifs,  et  moitié  de  cette  quantité  à  chacun  des  fils  positifs. 

À  la  fin  de  ces  expériences,  le  changement  du  rouge  au  bien 
dans  le  n°  9,  et  du  bleu  au  rouge  dans  le  n°  10,  était  parfait, 
et  s'étendait  dans  tout  le  liquide  du  vase  et  des  tubes.  Dans  les 
autres  verres  contenant  les  solutions  de  sulfate  de  soucie  et  de 


HTDRO-ELECTRIQOR .  617 

nagnésie ,  le  changement  de  couleur  était  aussi  remarquable, 
mais  pourtant  moins  prononcé  que  dans  les  nos  9  et  10,  quoi- 
que au  commencement  de  l'expérience  on  eût  mi»  la  même 
]uantité  de  matière  colorante  dans  tons  les  vases, 

Les  proportions  dans  lesquelles  les  gaz  s'étaient  dégagés  aux 
deux  pôles  indiquaient  suffisamment  que  l'un  était  de  l'hydro- 
cène  et  l'autre  de  l'oxigène,  et  il  est  à  peine  nécessaire  de  dire 
|ue  l'expérience  directe  confirma  cette  opinion. 

Je  ne  pus  apercevoir  aucune  différence  dans  la  Quantité  de 
jaz  de  même  espèce  recueillie  dans  les  divers  tubes  ,  et  la  dé- 
composition ne  parut  être  ni  accélérée,  ni  retardée,  lorsqu'on 
nterrompit  le  fil  conducteur  de  manière  à  obliger  l'électricité 
i  passer  par  petites  étincelles ,  au  lieu  de  passer  à  l'état  de 
courant  uniforme. 

Les  périodes  réunies  durant  lesquelles  la  machine  fut  en  se- 
lon pour  produire  ces  effets,  s'élevèrent  à  environ  1  heure  et 
1/4  ;  mais  en  se  servant  de  très-petits  tubes,  et  en  opérant  sur 
le  petites  quantités  de  liquide,  j'obtins  des  résultats  également 
décisifs  dans  l'espace  de  8  à  10  minutes. 

En  faisant  quelques  autres  expériences  semblables  à  celles  que 
e  viens  de  décrire,  j'aperçus  que,  lorsque  le  courant  électrique 
passait  au  travers  de  deux  vases  de  verre  contenant  de  l'eau 
Mire  et  communiquant  entre  eux  au  moyen  de  coton  humide, 
'eau  s'éleva  au-dessus  de  son  niveau  primitif  dans  le  vase  où 
Songeait  le  pôle  négatif,  et  s'abaissa  dans  celui  où  plongeait 
e  pôle  positif;  ce  qui  indiquait  la  transmission  de  l'eau  dans  la 
iirection  d'un  courant  marchant  du  fil  positif  au  fil  négatif, 
/examen  de  ce  phénomène  me  conduisit  à  un  résultat  inat- 
endu  et  remarquable  que  je  vais  expliquer.  Deux  verres  à  pied, 
]ue  j'appellerai  N  et  P,  furent  remplis  d'eau  distillée  presque 
usqu'au  bord,  et  placés  à  la  distance  d'environ  4/10  de  pouce 
'un  de  l'autre  ;  ils  furent  mis  en  communication  par  un  fi|  de 
ioie  humide,  assez  long  pour  qu'une  portion  pût  rester  enrou- 
ée dans  chacun  des  deux  verres.    Le  fil  négatif,  c'est-à-dire 
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celui  qui  communiquait  avec  la  chaudière ,  fut  plongé  dans  le 
verre  N,  et  le  fil  positif  ou  qui  communiquait  avec  le  sol  fut 
plongé  dans  le  Terre  P.  Dès  que  Ton  mit  la  machine  en  action, 
l'on  rit  se  produire  les  effets  suivants  : 

1*'  Une  légère  colonne  d'eau,  h  laquelle  le  fil  de  soie  serrait 
d'axe,  se  forma  aussitôt  entre  les  deux  Terres,  puis  le  fil  de  soie 
commença  à  se  mottToir  du  pôle  négatif  au  pôle  positif,  et  Au 
bientôt  tout  tiré  et  déposé  dans  le  Terre  positif. 

2*  Après  cela  la  colonne  d'eau  continua  à  subsister  encore 
pendant  quelques  secondes,  suspendue  entre  les  Terres  comme 
auparavant,  mats  sans  être  soutenue  par  le  fil  ;  et  quand  elle  se 
rompit,  l'électricité  passa  par  étincelles. 

3*  Si  Ton  fixait  solidement  le  fil  de  soie  dans  le  Terre  né- 
gatif, l'eau  diminuait  dans  le  Terre  positif  et  augmentait  dans 
l'autre ,  ce  qui  semble  prouver  que  le  mouvement  du  fil,  lors- 
qu'il est  libre ,  est  en  direction  inverse  du  courant  de  l'eau. 

4°  En  projetant  quelques  parcelles  de  poussière  sur  la  sur- 
face de  l'eau,  j'aperçus  bientôt  par  leurs  mouvements  qu'il  exis- 
tait entre  les  deux  verres  deux  courants  opposés  ;  je  pus  con- 
clure par  l'action  sur  le  fil  de  soie  au  centre  de  la  colonne . 
ainsi  que  par  quelques  autres  indications  moins  frappantes,  que 
ces  deux  courants  étaient  concentriques ,  l'intérieur  marchant 
du  pôle  négatif  au  positif,  et  l'extérieur  inversement.  Quelque- 
fois le  courant  extérieur,  ou  celui  que  je  regardais  comme  feJ,, 
n'était  pas  transporté  dans  le  verre  négatif,  mais  s'échappa 
à  l'extérieur  du  verre  positif;  ce  qui  faisait  que  l'eau  ,  au  liai 
de  s'accumuler  comme  auparavant  dans  le  vase  négatif,  dimi- 
nuait dans  l'un  et  l'autre  vase.  I 

5°  Après  plusieurs  essais  infructueux,  je  réussis  à  forcer 
l'eau  de  passer  entre  les  verres  sans  l'intervention  du  61,  et 
cela  durant  quelques  minutes  ;  et  à  la  fin  de  ce  temps  je  ne  pus 
apercevoir  aucun  changement  matériel  survenu  dans  la  quan- 
tité d'eau  de  chacun  des  vases.  Il  paraissait  donc  que  les  deuxj 
courants  étaient,  sinon  égaux,  du  moins  presque  égaux,  lors- 
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que  le  courant  intérieur  n'était  pas  retardé  par  le  frottement 
du  fil. 

Comme  vous  êtes,  beaucoup  plus  que  moi,  compétent  pour 
tirer  les  conclusions  de  cette  curieuse  expérience,  je  n'avance- 
rai aucune  opinion  sur  ce  sujet,  et  me  contenterai  d'observer 
qu'elle  me  paraît  éminemment  propre  à  éclaircîr  la  nature  du 
courant  électrique.  — Il  faut  ajouter  que,  pour  que  cette  ex* 
périence  réussisse,  l'eau  des  deux  verres  doit  être  parfaitement 
pure.  La  plus  légère  saleté  détermine  l'ébullition  de  l'eau  au* 
tour  du  fil ,  et  alors  l'eau  ne  passe  plus  entre  les  deux  verres 
comme  je  l'ai  décrit  ;  et  dès  que  le  fil  devient  presque  sec  , 
elle  disparaît  par  la  chaleur  que  dégage  le  courant  électrique. 
Pour  assurer  le  succès,  il  est  nécessaire  de  se  servir  d'eau  qui 
ait  été  distillée  dans  des  vases  de  verre,  car  j'ai  reconnu  que 
l'eau  distillée  ordinaire,  achetée  chez  les  fabricants  de  produits 
chimiques,  n'est  pas  généralement  assez  pure  pour  cet  usage. 

Parmi  les  divers  autres  effets  électro-chimiques  obtenus 
au  moyen  de  cette  machine ,  je  citerai  le  dépôt  d'une  couche 
de  cuivre  à  la  surface  d'une  monnaie  d'argent,*  qu'on  obtient 
en  assujettissant  celle-ci  à  un  fil  de  platine  qui  forme  le  pôle 
négatif  dans  une  solution  de  sulfate  de  cuivre;  mais  il  est  né- 
cessaire  de  prolonger  longtemps  Faction  de  la  machine  pour 
obtenir  ce  résultat.  Je  citerai  aussi  la  décomposition  de  l'iodure 
de  potassium ,  obtenue  à  un  degré  assez  intense  pour  colorer 
en  très-peu  de  temps  en  bleu  foncé  un  verre  entier  rempli  de 
la  solution,  dès  qu'on  y  ajouta  de  l'amidon  et  quelques  gouttes 
d'acide  hydro-chlorique.  Si  Ton  n'ajoute  pas  l'acide  hydro- 
chlorique,  le  mélange,  au  lieu  de  prendre  une  couleur  bleue, 
prend  la  couleur  de  l'ambre. 

Une  aiguille  aimantée,  suspendue  par  un  fil  de  soie  au  milieu 
des  replis  d'un  fil  multiplicateur  de  60  tours  (l'influence  du 
magnétisme  terrestre  étant  partiellement  neutralisée  comme 
à  l'ordinaire  par  une  seconde  aiguille),  fut  immédiatement  dé- 
viée par  le  passage  du  courant  au  travers  du  fil ,  et  se  main- 
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tint  dans  un  état  d'oscillation  entre  20  à  30  degrés.  Quand  on 
changea  le  courant,  la  déviation  eut  lieu  dans  le  sens  opposé, 
précisément  comme  cela  aurait  eu  lieu  pour  l'électricité  vol- 
laïque. 

Un  cylindre  de  fer  doux  de  9  pouces  de  long  et  d'un  pouce 
de  diamètre,  entouré  d'une  spirale  de  60  pieds  de  fil  de  cui- 
vre recouvert  de  coton  et  fortement  verni,  devint  assez  forte- 
ment magnétique  pour  exercer  une  influence  sensible  sur  une 
aiguille  de  boussole  placée  dans  le  voisinage.  Lorsque  cette  ai- 
guille fut  placée  à  deux  pouces  de  distance  du  cylindre ,  elle 
marcha  de  5  degrés  dès  qu'on  fit  passer  le  courant  au  travers 
du  fil,  et  revint  à  sa  place  dès  que  le  courant  cessa.  Puis, 
quand  on  changea  la  direction  du  courant ,  l'aiguille  fut  re- 
poussée d'environ  3  degrés  et  demi,  ce  qui  fait  donc  8  degrés 
et  demi  pour  la  variation  totale  entre  les  deux  extrêmes. 

Le  peu  de  temps  durant  lequel  la  machine  est  restée  entre 
mes  mains  après  avoir  été  achevée,  ne  m'a  pas  permis  de  pro- 
longer ces  expériences  comme  je  l'aurais  désiré  ;  je  dois  donc 
laisser  à  d'autres  le  soin  de  les  poursuivre. 

Avant  de  terminer  cette  lettre,  je  demande  la  permission  de 
désavouer  l'opinion  qui  m'a  été  attribuée  dans  quelques  re- 
marques qu'a  suscitées  votre  dernier  mémoire  sur  l'électricité 
de  la  vapeur,  opinion  qui  consisterait  à  admettre  que  cette  élec- 
tricité serait  due  au  passage  de  l'eau  à  l'état  aériforme.  J'ai  de- 
puis longtemps  admis  que  l'émission  d'une  certaine  proportion 
d'eau  unie  avec  la  vapeur  était  essentielle  pour  obtenir  un  fort 
développement  d'électricité  ;  et  aussi  que  l'effet  dépendait  en 
grande  partie  de  la  nature  et  de  la  forme  de  l'orifice  de  déga- 
gement; et  c'est  en  me  fondant  sur  ces  principes  depuis  plus 
d'une  année,  que  je  suis  parvenu  à  amener  mon  appareil  au 
degré  de  puissance  auquel  il  est  arrivé  maintenant.  Mes  opi- 
nions sur  ces  deux  points  sont  rapportées  dans  deux  mémoires 
qui  ont  paru  dans  le  Philosophical  Magazine  de  1842  ;  mais 
dans  ces  deux  écrits  j'exprimais  un  doute  sur  J'idée  que  lefrol- 
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ornent  fût  la  cause  exclusive  du  développement  de  l'électricité, 
oui  avez  éclairci  de  main  demahre  quelques* unes  des  difficultés 
ue  je  voyais  à  attribuer  l'effet  au  frottement ,  mais  je  suis  obligé 
e  dire  qu'il  en  reste  encore  quelques  autres  assez  importantes. 
n  opérant  avec  une  petite  chaudière  faite  de  bronze  ou  de 
alliage  des  canons,  j'ai  vu  l 'appareil  passer  d'un  état  électri- 
ue  à  l'autre,  dans  des  circonstances  qui  paraissaient  rendre 
n  possible  tout  changement  dans  l'état  de  la  vapeur  ou  des 
^articules  d'eau  projetées  avec  elle.  J'ai  aussi  varié  beaucoup 
i  forme  des  orifices  de  décharge  ,  et  aucun  n'a  été ,  à  beau* 
oup  près,  aussi  efficace  qu'un  simple  conduit  cylindrique, 
quoiqu'ils  parussent  calculés  pour  produire  un  beaucoup  plus 
*rand  degré  de  frottement.  Je  crois  cependant  encore  que 
es  effets  sont  essentiellement  dus  au  frottement  soit  de  la  va- 
leur et  de  l'eau  combinées ,  ou  de  l'eau  seule  ;  et  je  crois 
>robable  que  tous  les  phénomènes  qui  ont  été  observés  vien- 
lront  se  grouper  autour  de  la  théorie  que  vous  avez  si  hardi- 
ment et  si  clairement  énoncée. 


Observations  du  Rédacteur. 

Les  faits  que  Mr.  Armstrong  décrit  dans  son  mémoire,  ne 
»ont  pas  nouveaux,  du  moins  pour  la  plupart.  En  particulier, 
le  transport  de  l'eau  du  pôle  actif  au  pôle  négatif  a  été  signalé 
par  Porret  en  1816  ',  et  moi-même  j  avais  étudié  ce  phéno- 
mène en  1825  %  et  montré  que,  pour  que  l'expérience  réussit, 
il  fallait  employer  de  l'eau  distillée.  Mr.  Becquerel  avait  égale- 
ment observé ,  plus  tard  ,  le  mouvement  des  particules  solides 
en  suspension  dans  de  l'eau  qui  est  traversée  par  un  courant 
électrique,  et  le  transport  régulier  de  ces  particules  d'un  pôle 

Ann.  de  Ch.  et  de  Phy.t  t.  Il,  p.  137, 
*   Ann.  de  Ch.  et  de  Phys.,  t.  XX. 


622  DESCRIPTION  D9USE  MACHINE  HYDRO-fiLECTRIQUE . 

à  l'autre. —-Ce  qu'il  y  a  d'important  dans  les  recherches  de 
Mr.  Armstrong,  c'est  l'existence  de  ce  double  courant  inverse, 
el  ce  mouvement  du  fil  de  soie  du  pôle  négatif. au  pôle  positif, 
pendant  que  Peau  chemine  du  pôle  positif  au  négatif.  Ce  point 
de  vue  mérite  d'être  repris  et  étudié  en  détail  ;  il  peut,  comme 
le  dit  l'auteur ,  conduire  k  des  notions  plus  précises  que  celles 
qu'on  a  à  présent  sur  la  nature  du  courant  électrique.  Il  peut 
également  jeter  quelque  jour  sur  la  cause  des  décompositions 
électro -chimiques,  qui  pourraient  être  dues  à  la  rencontre  de 
ces  courants  opposés  et  au  choc  intime  qui  en  résulterait  entre 
les  particules. 

Quant  aux  autres  effets  de  courant  que  Mr.  Armstrong  a 
produits  avec  son  appareil ,  nous  ne  les  trouvons  nullement  en 
rapport  avec  l'énergie  de  cet  appareil,  ni  surtout  avec  la  puis- 
sance des  effets  de  tension  qu'il  est  capable  de  produire.  Cer- 
tainement la  machine  électrique  de  l'Institut  polytechnique, 
qui  est  mue  par  une  machine  à  vapeur  et  qui  a  plus  de  deui 
mètres  de  diamètre ,  est  une  des  plus  fortes  qui  existent.  Ce- 
pendant elle  ne  donne  que  la  quantité  d'électricité  nécessaire 
pour  qu'il  y  ait  trois  décharges  de  la  batterie  par  minute,  tandis 
que  l'appareil  de  Armstrong  en  fournit  assez  pour  qu'il  y  en  ait 
140.  Ce  fait  seul  en  dit  plus  sur  le  pouvoir  de  cet  appareil, 
sous  le  rapport  de  la  production  de  l'électricité  de  tension , 
que  tout  ce  qu'on  pourrait  ajouter.  C'est  donc  sur  des  expé- 
riences faites  avec  l'électricité  de  tension ,  plutôt  que  sur  des 
effets  de  courant,  que  devraient  être  dirigées  les  recherches 
auxquelles  servira  la  machine,  hydro-électrique  de  Mr.  Arm- 
strong ;  en  particulier  il  serait  fort  intéressant  de  répéter  et  de 
varier  avec  cet  appareil  les  curieuses  expériences  de  Mr.  Fu- 
sinieri  sur  le  transport  des  métaux.  {Voyez  plus  haut  p.  597). 

A.  de  la  Rive. 
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E>ES  DIVERSES  COMBINAISONS  YOLTAÏQUES ,  par  Damell. 
Sixième  lellre  adressée  à  Mr.  Faraday.  (  Trans.  of  the 
Royal  Society,  for  1842  ,  part  11.  ) 

(Extrait.) 


La  formule  de  Ohm ,  fondée  sur  la  théorie  du  contact ,  est 

E 

—  A.  B  représente  la  force  électromotrice ,  files  ré- 

R  -4-r  r 

sislances  dans  l'auge,  r  la  somme  des  résistances  extérieures, 
A  la  force  effective  du  couple,  mesurée  par  le  travail  qu'elle 
exécute.  Dans  la  théorie  chimique,  la  même  formule  peut  exis- 
ter, mais  E  est  la  résultante  des  diverses  actions  qui  ont  lieu 
dans  l'auge.  Ces  actions  sont  :  1°  l'affinité  prédominante  du 
métal  générateur  de  l'électricité  (le  zinc)  pour  l'élément  négatif 
de  l'élecirolyte  (l'oxigène,  le  chlore,  etc.);  nous  l'appelons  B  ; 
2°  l'affinité  moindre  du  métal  du  couple  conducteur  de  l'élec- 
tricité {cuivre  ,  platine)  pour  le  même  élément  de  l'éleciro- 
lyte; nous  la  désignons  par  b  ;  3°  l'affinité  que  l'élément  élec- 
tro-positif de  l'électrolyte,  dégagé  sur  la  plaque  conductrice  du 
couple,  possède  pour  l' électro-négatif;  nous  la  nommerons  <?'. 
Les  deux  dernières  actions  tendent  à  produire  ce  qu'on  nomme 
la  polarisation ,  soit  un  courant  dirigé  en  sens  contraire  de 
celui  que  produit  l'action  B.  On  a  donc  E==:B  —  b  —  ef . 

R,  la  résistance  dans  l'auge,  est  directement  proportion 
nelle  à  l'épaisseur  D  de  l'élecirolyte,  soit  de  la  couche  liquide 
interposée  entre  la  plaque  génératrice  du  courant  et  la  plaque 
conductrice  du  couple  ,   et  elle  est  inverse  de  la  surface  de  la^ 
section  S  de  l'élecirolyte  ;  donc 
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On  a  de  plus  r ,  qui  représente  toutes  les  résistances  exté- 
rieure», soil  des  conducteurs  métallique»,  soit  des  électrotytes. 
Dans  les  conducteurs  métalliques  cette  résistance  est  propor- 
tionnelle à  la  longueur  /,  et  inverse  de  la  section  s  ou  du  carré 
du  diamètre.  Dans  les  conducteurs  liquides  où  il  y  a  électro- 
lysation,  celte  première  résistance  peut  être  négligée,  vu 
qu'elle  est  le  plus  souvent  insignifiante  si  on  la  compare  à  la  ré- 
sistance de  Télectrolyte.  Celte  dernière  est  inverse  de  la  section 
s  '  de  Télectrolyte,  et  directement  proportionnelle  à  la  distance 
d  qui  existe  entre  les  électrodes,  en  sorte  que  la  résistance  to- 
tale est 

'   4-    d 

L'auteur ,  après  ces  considérations  préliminaires  ,  se  livre  à 
la  recherche  de  ce  qu'on  doit  entendre  par  ia  section  de  Té- 
lectrolyte. Quand  les  deux  plaques  du  couple  sont  égales ,  et 
que  Télectrolyte  ne  mouille  que  les  deux  faces  de  ces  plaques  , 
qui  sont  en  regard  Tune  de  l'autre,  Taire  de  la  section  de  Télec- 
trolyte est  évidemment  égale  à  Taire  de  la  surface  de  la  plaque  ac- 
tive. Il  doit  en  être  à  peu  près  de  même  quand  les  deux  plaques  sont 
plongées  dans  une  auge ,  lors  même  que  le  liquide  les  mouille 
des  deux  côtés.  Mais  comment  déterminer  Taire  de  la  section 
de  Télectrolyte  si  les  surfaces  des  plaques  génératrices  et  conduc- 
trices ne  sont  pas  égales,  comme ,  par  exemple ,  dans  le  cas 
d'un  barreau  de  zinc  placé  dans  un  cylindre  de  cuivre.  Est-ce 
la  surface   qui  sert  de  conducteur   au  courant ,    esl  -  ce  la 

*  La  résistance  absolue  varie  avec  chaque  liquide  ;  elle  dépend  de  sa 
nature,  de  son  degré  de  saturation ,  si  c'est  une  solution ,  de  la  tempéra- 
ture, etc.  Ces  diverses  circonstances  demeurant  constantes,  la  résistance 
demeure  aussi  constante.  On  la  considère  ainsi  dans  la  formule. 
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moyenne  des  surfaces  des  deux  métaux,  qui  détermine  Taire  de 
l'électrolyte  ?  Quelques  expériences,  faites  avec  la  pile  à  cou- 
rant constant  chargée  avec  du  sulfate  de  cuivre  et  de  l'acide  suU 
furique  étendu ,  semblaient  conduire  à  la  première  alternative  ; 
d'un  autre  côté  des  recherches  directes  faites  avec  soin,  et  en 
employant  du  platine,  du  zinc  amalgamé,  de  l'acide  nitrique  et 
de  l'acide  sulfurique  étendu ,  comme  dans  la  pile  de  Grove, 
ont  montré  que  c'était  la  seconde  alternative  qui  était  la  vé- 
ritable. 

Dans  cette  seconde  alternative,  où  l'on  admet  que  la  section 
de  Télectrolyte  a  pour  aire  la  moyenne  des  surfaces  des  deux 
métaux  du  couple  en  contact  avec  les  liquides ,  il  doit  être 
indifférent  que  ce  soit  la  surface  du  métal  actif  ou  celle  du 
métal  conducteur  qui  soit  la  plus  grande  ou  la  plus  petite.  Or, 
en  prenant  tantôt  un  cylindre  de  zinc  amalgamé  avec  un  fil  de 
platine,  tantôt  un  cylindre  de  platine  avec  un  fil  de  zinc  amal- 
gamé,  on  obtient  un  courant  qui  produit  toujours  le  même 

1  effet  en  traversant  l'hélice  du  thermomètre  de  B reguet,  pourvu 

I  que  la  moyenne  de  la  surface  des  deux  métaux  reste  constante. 
Il  est  inutile  de  rappeler  que  le  platine  est  en  contact  avec 

!   l'acide  nitrique ,  et  le  zinc  amalgamé  avec  l'acide  sulfurique 

i   étendu. 

i        Voici  les  expériences  : 

i 

Diamôtre  du  zinj.  Diamètre  ilu  plaliiie.     Degrés  du  therm.  «le  Bregucf. 

|  2pc3/4  un  fil  274° 

'  fil  2p^3/4  255 

fil  1    1/3  279 

1   1/3  fil  273 

Les  indications  du  thermomètre  métallique  de  Breguet  re- 
présentent chacune  la  moyenne  de  trois  expériences  ;  elles  sont 
sensiblement  les  mêmes. 

Mr.  Daniell  montre  que  si  l'on  n'obtient  pas  le  même  résul- 
tat avec  le  couple  à  sulfate  de  cuivre,  cela  tient  à  ce  que  le  dé- 
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pdt  du  cuivre  réduit  se  fa  il  différemment  quand  la  surface  esi 
petite  et  quand  elle  est  grande  ;  il  est  spongieux  dans  le  pre- 
mier cas  et  uni  dans  le  second.  Il  en  résulte  une  différence 
dans  la  résistance  qui  explique  la  différence  entre  la  force  du 
courant  dans  l'un  des  cas,  et  celte  force  dans  l'autre  ;  différence 
qui  n'existe  pas  dans  le  premier  instant  de  l'expérience,  vu  que 
le  dépôt  n'a  pas  encore  eu  le  temps  de  se  former. 

Une  nouvelle  expérience  confirme  l'exactitude  de  la  loi  qui 
consiste  en  ce  que  c'est  la  section  moyenne  de  l'électrolyte 
qui  détermine  la  force  du  courant,  et  qu'il  est  indifférent  que 
ce  soit  l'une  ou  l'autre  des  surfaces  des  deux  plaques  du  cou- 
ple qui  soit  la  plus  grande,  pourvu  que  la  moyenne  de  leurs 
surfaces  de  contact  avec  l'électrolyte  reste  constante.  Le  cou- 
ple était  formé  de  cylindres  ou  de  tiges  de  zinc  amalgamé , 
plongés  dans  de  l'acide  sulfurique  étendu,  et  de  tiges  ou  de 
cylindres  de  cuivre  plongés  dans  le  sulfate  de  cuivre.  On  avait 
eu  soin  de  peser ,  avant  de  faire  l'expérience,  les  cylindres  et 
les  tiges  de  zinc  amalgamé  ;  puis  on  ferma  pendant  une  demi- 
heure  le  circuit  de  chaque  couple  successif,  et  on  détermina  la 
perte  en  poids  que  chacun  des  zincs  avait  éprouvée.  Celte 
perte,  comme  l'indique  le  tableau  ci-joint,  fut  la  même  pour 
tous ,  ce  qui  prouve  que  le  courant  avait  dans  chaque  cas  la 
même  intensité. 


CunsonimarioD 

Diamètre  du  zioc. 

Diamètre  du  cuivre. 

tle  xinc  dans  30  miimtes- 

2pr"l/2 

2P™'3/4 

30  grains. 

2       3/4 

— 

30 

1/2 

5       1/2 

29,7 

5        1/2 

1/2 

30 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  la  position  qu'on  donne  à 
celle  des  tiges  métalliques  qui  est  placée  intérieurement  est  sans 
influence  sur  le  résultat,  parce  que  la  distance  moyenne  entre 
cette  tige  e|  le  cylindre  métallique  extérieur  reste  la  même,  et 
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ue  ,  par  conséquent,  la  section  moyenne  de  l'électrolyte  est  la 
îéme.  C'est  ce  que  l'expérience  confirme ,  et  ce  résultat  avait 
té  déjà  précédemment  indiqué  par  l'auteur. 

On  a  dit  plus  haut  qu'il  existe  une  compensation  entre  l'aug- 
mentation de  résistance  qui  résulte  d'un  trajet  plus  long  dans 
'électrolyte  et  la  diminution  qui  a  lieu,  dans  cette  même  rési- 
tance,  par  l'effet  d'une  plus  grande  surface  de  contact  entre  le 
nétal  et  le  liquide,  et  que,  par  conséquent,  les  diamètres  des 
cylindres  qui  forment  les  couples  sont  sans  influence  sur  l'in- 
ensité  des  courants.  Cependant,  quand  on  augmente  le  diamè- 
re  des  cylindres  intérieurs,  la  masse  de  l'électrolyte  décroît  né- 
cessairement et  l'aire  de  sa  section  augmente  ;  il  doit  en  résulter 
une  augmentation  dans  la  force  du  courant  qui  circule.  On 
peut  facilement  soumettre  au  calcul  cet  effet,  et  les  résultats  du 
calcul  sont  tout  à  fait  d'accord  avec  ceux  de  l'expérience. 

Dans  toutes  les  expériences  qui  ont  précédé,  les  cylindres  et 
les  tiges  métalliques  intérieures  étaient  de  même  longueur  ; 
mais  si  la  longueur  des  tiges  est  moindre,  cela  équivaut  à  une 
augmentation  de  distance  entre  les  parties  métalliques  du  cou- 
ple. Il  est  évident ,  en  effet,  que  toute  la  partie  du  cylindre  qui 
est  au-dessous  du  plan  horizontal  qui  passe  par  l'extrémité  in- 
férieure de  la  tige,  est  à  une  distance  moyenne  de  cette  tige 
plus  grande  qu'elle  ne  le  serait  si  la  tige  et  le  cylindre  étaient 
de  même  longueur.  La  force  du  courant  doit  donc  varier 
aussi  avec  la  longueur  de  la  tige.  Voici  le  résultat  d'une  ex- 
périence dans  laquelle  une  tige  de  zinc  amalgamé  fut  successive- 
ment plongée  à  différentes  profondeurs  dans  l'électrolyte  ;  le 
cylindre  de  cuivre  avait  trois  pouces  et  demi  de  profondeur  ; 
l'intensité  du  courant  était  mesurée  par  les  degrés  du  thermo- 
mètre métallique  de  Breguet,  dont  l'hélice  était  parcourue  par 
ce  courant. 
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Loagarar  de  la  tig«  de  sise.        Degrés  du  t lierai,  nef  aligne. 


1/4  pouoe 

7" 

1/2 

19 

3/4 

35 

1 

49 

1 

1/4 

67 

3 

1/2 

97 

Une  tige  en  zinc  amalgamé  perdit  51,3  grains  en  5  minutes , 
en  formant  un  couple  avec  un  cylindre  de  cuivre  de  21  pouces 
de  profondeur.  Elle  était  de  même  longueur  que  le  cylindre. 
Une  tige  moitié  moins  longue  ne  perdit  que  26,1  grains  dans 
le  même  temps  et  dans  les  mêmes  circonstances.  Une  autre  tige 
formant  un  couple  avec  un  cylindre  de  cuivre  de  six  pouces 
de  hauteur  et  de  même  longueur  que  le  cylindre ,  perdit 
12  grains  dans  5  minutes;  une  tige  moitié  moins  longue  ne 
perdit  que  6  grains.  Ainsi  les  effets  semblent  être  directement 
proportionnels  à  la  longueur  des  tiges  qui  ont  été  plongées  dans 
le  cylindre. 


Après  nous  être  occupé  des  simples  couples,  passons  main- 
tenant à  la  recherche  de  la  loi  qui  régit  l'action  des  séries  de 
couples,  soit  des  circuits  composés.  Ici  nous  suivrons  exacte- 
ment l'auteur  et  nous  reproduirons  textuellement  son  mémoire. 

«  La  formule  de  Ohm  est ,  dans  ce  cas  : 

nR  4-  r 

n  représente  le  nombre  des  séries  ou  des  couples.  Mainte- 
nant, tant  que  la  résistance  extérieure  (r),  interposée  dans  le 
circuit,  est  purement  métallique,  l'expression  s'accorde  stricte- 
ment avec  les  résultats  de  l'expérience ,  et,  en  doublant  le 
nombre  des  auges  en  même  temps  que  nous  doublons  la  sur- 
face active  dans  chacune  d'elles,  nous  obtenons  un  effet  préci- 
sément double.  En  effet  la  formule  est  : 
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nE       \  2  n  E  2nE 


2(      HE      )=■ 


2  «  fl  w  fl  ■+-  r   ' 

— -+" 

ce  qui  doit  être  puisque,  en  doublant  la  surface  dans  chaque 
auge,  cœteris paribus ,  nous  scindons  en  deux  la  résistance. 

«  Quand  toutefois  un  voltamètre,  ou  une  autre  résistance 
provenant  d'une  action  chimique,  est  interposé  dans  un  circuit, 
la  formule  de  Ohm  ne  se  soutient  plus,  à  moins  que  la  force 
électromotrice  opposée,  qui  provient  de  la  décomposition  de 
Télectrolyte,  et  l'accumulation  des  éléments  qui  en  résulte  sur 
les  électrodes  des  auges  où  s'opère  la  décomposition,  ne  soient 
prises  en  considération.  Cet  effet  est  de  même  nature  que  la 
force  électromotrice  contraire  dans  l'auge  même  où  plonge  le 
couple,  force  dont  nous  avons  déjà  parlé  et  que  nous  avons  dé- 
signée par  e'  dans  la  formule  E  =  2?-*-ô— e  ' . 

«  Le  professeur  Wheatstone ,  d'après  une  série  d'expé- 
riences faites  conjointement  avec  moi  et  avec  ma  batterie 
et  que  j'ai  publiées  précédemment,  a  présumé  que,  si  on  sup- 
posait que  cette  force  électromotrice  contraire  fût  constante , 
et  si  on  la  représentait  par  e  en  l'introduisant  dans  la  formule, 
ce  qui  donnerait 

E —  e 

T=7  =  '' 

on  pourrait  calculer  des  tables  qui  représenteraient  approxima- 
tivement la  valeur  de  la  décomposition  opérée  par  un  nom- 
bre quelconque  de  couples  d'une  batterie  donnée  ;  tandis  que 
les  résultats  obtenus ,  si  on  envisage  le  voltamètre  purement 
comme  résistance,  sont  évidemment  Irès-éloignés  de  la  vérité. 
Le  prof.  Wheatstone  a  imaginé  le  moyen  suivant  très-simple  de 
déterminer,  d'après  cette  hypothèse,  les  valeurs  de  celte  force 
électromotrice  opposée  et  celle  de  la  résistance  additionnelle , 
sans  avoir  recours  a  d'autres  instruments  pour  les  mesures  que 
le  voltamètre  lui-même.  Pour  obtenir  la  valeur  de  la  force  élec- 
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troraotrice  contraire ,  il  compare  deux  expériences  dans  les- 
quelles les  résistances  sont  les  mêmes,  tandis  que  la  somme  des 
forces  électromotrices  est  seule  différente  ;  il  est  évident  que , 
s'il  n'existait  point  de  force  électromotrice  contraire,  les  effets 
mesurés  dans  les  deux  expériences  seraient  simplement  entre 
eux  comme  les  nombres  des  couples  dont  on  a  fait  usage.  Une 
batterie  de  cinq  couples  simples  aurait  la  moitié  de  la  puissance 
d'une  batterie  de  dix  couples  dont  on  a  doublé  la  surface 
agissante;  mai»,  au  lieu  de  ce  résultat,  les  effets  mesurés  par 
le  vollamèlre  sont  comme  6  :  20.  Il  en  résulte,  en  nous  ser- 
vant de  la  formule,  qu'on  a  : 

\0  E—e       5  tf— «  _2Q  :  ^  d,où^=  2  g57  g   ^ 


10  '   5JI-. 

-2-*  +  r 

«  La  valeur  de  r  dans  la  formule,  c'est-à-dire  la  résistance  que 
le  voltamètre  et  les  fils  conducteurs  ajoutent  au  circuit,  pourra 
être  déterminée  de  la  manière  suivante.  La  comparaison  se  fait 
avec  deux  batteries,  l'une  simple  et  l'autre  double,  de  dix  au- 
ges chacune;  la  somme  des  forces  électromotrices  est  par 
conséquent  la  même,  tandis  que  les  résistances  seules  varient. 

\0  E— e  10  E—e 

———itT— =12,5  :  20, d'oùrésulter  =  3, 333*$ 

10/c  +  r  10/C 

«  En  substituant  les  valeurs  obtenues  de  celte  manière  dans  la 

n  E  —  e 

formule  générale  — ,  on  obtient  les  résultats  suivants  : 

°  n  R  +  r 

Nombre  des  auges 3       4     5     10        15        20 

Quantité  de  gaz  calculée      *   3f  6   12  ±*   15  f^   17  £§  *££ 
Quantité  de  gaz  observée  1  £   3  £  6   12  £     15|     17    £  *X 

«  L'existence  d'une  force  électromotrice  semblable  et  sa 
grande  énergie  peuvent  encore  être  démontrées  en  réunissant, 
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au  moyen  du  fil  d'un  galvanomètre,  les  plaques  de  platine  d'un 
voltamètre  qui  a  été  quelque  temps  en  action  :  mais  je  désire  mon* 
trer  à  quel  point  la  formule  ainsi  modifiée  se  concilie  en  gêné* 
rai  avec  les  résultats  des  combinaisons  les  plus  diverses  des 
différentes  batteries.  Je  dis  qu'elle  se  concilie  en  général, 
car  la  nature  compliquée  des  actions  qu'il  faut  mesurer ,  sou- 
mises comme  elles  le  sont  nécessairement  à  l'influence  variable 
des  circonstances,  la  grande  échelle  sur  laquelle  les  expé» 
riences  étaient  faites,  et  l'imperfection  des  moyens  de  mesure, 
ne  permettent  pas  d'espérer  une  exactitude  mathématique. 

«  Le  reste  des  expériences  déjà  publiées  précédemment  dans 
ma  cinquième  lettre,  et  faites  avec  des  circuits  qui  contenaient 
un  nombre  égal  de  couples  en  séries ,  mais  où  ceux-ci  étaient 
combinés  de  manière  à  former  des  couples  doubles ,  triples , 
quadruples,  etc.,  ne  donne  pas  des  résultats  qui  s'accordent 
avec  la  théorie  aussi  bien  qu'on  s'y  attendrait.  Je  les  ai,  en  con- 
séquence, répétées  avec  beaucoup  de  soin  et  combinées  de  di- 
verses manières.  Les  détails  de  ces  expériences  paraîtront  bien- 
tôt. La  première  série  fut  faite  avec  une  batterie  à  force  con- 
stante, composée  de  cylindres  de  cuivre  de  six  pouces  de  hau- 
teur, de  trois  pouces  et  demi  de  diamètre ,  et  chargée  comme 
à  l'ordinaire  d'acide  sulfurique  étendu  et  de  sulfate  de  cuivre. 
a  La  première  chose  à  faire  était  de  déterminer  la  valeur  de  e 
dans  la  formule  modifiée,  en  comparant  les  résultats  de  deux 
combinaisons  dans  lesquelles  les  forces  électromotrices  pour- 
raient varier,  tandis  que  la  résistance  demeurerait  la  même. 
Ainsi  : 

$  E — e  *•■««««•»»»'■«• 

Dans  cinq  auges  simples,   -£— =1 1,25  par  l'expérience. 

D  H  -f-  v 

10  #— e 
Dans  dix  auges  doubles,  "Tq^TT7  =33,7  par  l'expérience. 

~2~ 
Par  conséquent  5  E  —  e   :    10  E  —  e  —  11,25    :    33,7, 
d'où  e  —  2,49  E, 
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a  Pour  déterminer  la  valeur  de  r  dans  la  formule,  nous  pow> 
rions  comparer,  ainsi  que  l'indique  le  professeur  Wbeatslooe, 
le  résultat  de  deux  combinaisons  dans  lesquelles,  les  forces  élec- 
tromotrices étant  égales ,  la  résistance  dans  les  auges  varie 
rait  seule.  Comme,  toutefois,  d'après  la  nature  compliquée  des 
arrangements  et  le  peu  de  constance  des  différentes  circon- 
stances influentes  auxquelles  j'ai  déjà  fait  allusion  ,  il  m'a  élé 
impossible  d'obtenir  deux  résultats  parfaitement  satisfaisants 
pour  faire  la  comparaison,  j'ai  cru  pouvoir  me  borner  à  pren- 
dre la  moyenne  de  plusieurs  résultats.  J'ai  trouvé  qu'un  volta- 
mètre chargé  d'acide  sulfurîque  étendu  et  d'une  densité  de 
1,126,  dont  les  plaques  de  platine,  longues  de  trois  pouces 
et  larges  d'un  pouce,  étaient  éloignées  l'une  de  l'autre  d'un 
quart  de  pouce,  donnait  r  =  0,541  R  dans  une  batterie  à  force 
constante  ayant  les  dimensions  que  je  viens  de  décrire. 

Si  on  prend  une  auge  simple  dans  une  batterie  semblable 
et  qu'on  ferme  le  circuit  par  un  fil  court  et  épais,  et  qu'oo 
pèse  toutes  les  cinq  minutes  la  tige  de  fine  qui  forme  la  plaque 
génératrice,  on  trouvera  que  cette  tige  perd  1 1,26 gr.  danscba- , 
que  intervalle.  Ce  résultat  donne  la  mesure  de  la  force  effective  ! 
du  circuit  ;  son  équivalent  en  mélange  gazeux  est  25  pouc.  cub.  | 
Cette  mesure  peut  être  (irise  comme  unité  d'effet  dans  le  tableau 

E 

qui  suit,  ce  qui  revient  à  dire  que—   =   1  ;    les   résultais 

calculés  pour  les  différentes  combinaisons  sont  représentés! 
dans  la  troisième  et  la  quatrième  colonne,  en  fractions  de  celte 
unité. 

Il  est  évident  que  la  quantité  de  zinc  dissoute  dans  un  cir- 
cuit simple  de  ce  genre  donne  la  mesure  du  maximum  d'effet 
qu'un  nombre  quelconque  d'auges  semblables  combinées  dans 

i       i-                       a  •                 E                         nE 
une  seule  série   puisse  produire  ;  car — =  A,  et 

V  f  R  nR+r 

E 

ne  peut  jamais  être  plus  considérable  que  —  ,  quelle  que  soit  la 

R 
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valeur  de  n,  tant  que  r  a  une  valeur  positive.  En  d'autres  ter- 
mes il  est  impossible ,  quelque  grand  que  soit  le  nombre  des 
auges  dans  une  série ,  tant  qu'une  résistance  extérieure  est 
interposée,  que  le  résultat  soit  plus  considérable  que  celui  que 
produit  une  seule  auge  dans  laquelle  il  n'existe  aucune  rési- 
stance ;  cependant  quand  r  est  très-faible  comparé  à  n  R,  les 
résultats  peuvent  être  virtuellement  égaux. 

Si  on  prend  l'unité  pour  représenter  le  maximum  d'effet  que 
tout  circuit  simple  peut  produire,  E  sera  alors  représenté  par 

E 

1 ,  et  R  également  par  1 .   Ainsi  —    =  1 .  Il  est  évident  que 

R 

dans  un  circuit  réel  R  ne  peut  jamais  être  égal  à  E;  mais 
pour  plus  de  commodité  dans  le  calcul  on  peut m  supposer 
qu'il  en  soit  ainsi  ;  et  comme  toutes  les  quantités  dans  le  nu- 
mérateur sont  comparées  à  E,  et  toutes  celles -du  dénominateur 
à  R,  les  rapports  seront  exacts.  En  prenant  la  formule 

n  E — e 

— — —  =  A\  si  E—\  et  H=1,  alors  e=2,49,  r=0,54l. 

nii-4-r  ' 

En  substituant  des  valeurs  numériques  différentes  an,  nous 
obtiendrons  les  résultats  renfermés  dans  le  tableau  suivant 
(page  634). 

L'accord  entre  les  résultats  du  calcul  et  ceux  de  l'expé- 
rience que  présentent  les  deux  dernières  colonnes  de  ce  ta- 
bleau, dans  des  circonstances  aussi  compliquées,  paraîtra,  je 
pense,  satisfaisant  ;  il  est  assez  remarquable  que  le  résultat  de 
l'expérience  avec  une  seule  auge,  qui  a  donné  25  pouces 
-  cubes  de  gaz,  soit  presque  identique  à  celui  de  r  expérience 
faite  avec  cinq  auges  simples;  en  effet,  le  rapport  de  11,25 
à  25  est  égal  à  0,450,  soit  0,453  qui  est  le  rapport  des  deux 

E 

effets  en  appelant    1  celui   d'une  seule  auge  —  .  Ce  résultat 

R 

coïncide  à  très-peu  près,  également,  avec  les  résultats  calculés 
du  tableau,  quelle  que  soit  la  combinaison  qu'on  prendra  pour 
base  du  calcul. 

Tome  111  42 
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Résultats  fUfiltaft 

du  de  Ici' 

calcul.  pcricBce 

pou .  cub.  pou .  col' 

anglais.  anglais. 

4—2,49  1,51 


4»u^.implet,-i-r-^-g|j-  =  ^-gjY- ==0,8825=    8,31     7,5 

4  — 2  49  1  51 

4  auges  doublet,  -v - =  -s^rrr  =0,5942= 14,85  13,7 

4+0,541        2Ml 
4  auge,  triple*,  -tT^!4!_-2£L=0,8071=2O,17  21 


8 


+0,541 


4  —  2  49  1  51 

4  auges  qu»dr., ! =  -r^rrr =0,9799=24,5     25,5 

-i +0,541         1,&41 

4  —  2,49  1,51 

4  auges  quint.,  -? =  -7-5^;- =1,126   =28,15  30 

j +0,541         1,S41 

.     ,       5—2,49  2,51        A„„ 

5»uge..,mples,  6+Q54l  =  -^=0,453  =11,33  11,25 

,    ..        5  —  2,49  2,51        AM  ,      _ 

Sauges  doubles,  T ! =-5^- =0,8254=20,63  20,5 

4+0,541         3'°" 

5  _  2,49  2.51 

5  auges  triples,  jr =  -5-555-=  1,1 37  =28,42  28,7 

1+0,541        2'208" 

5  —  2  49  2  57 

5  toges  quadr., =  -  -*        =1,401   =35,04  35,2 

1+0,541         lJ9ï 

10  — 2  49         7  51 
10.uges.impl.,  ï0+0,:41  =10;541  =0,7124=17,81  15,7 

,    .,      10  —  2,49         7,51 
lO.ugesdoubl.,  in =  __-_=  1,355  =33,88  33,7 

f+0.541        5'541 

15  —  2  49        12  51 
15.uges.impl.,  1B+0>^1  =^=0,8117=20,29  18,7 

20 2  49        17  51 

20.uges.impl.,  ^^  =  ^=0,8524=21,31  22 
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1  Dans  les  expériences  que  j'ai  faites  conjointement  avec  le 
professeur  Wheatstone ,  les  auges  de  la  batterie  employée 
étaient  de  même  nature  que  les  dernières,  mais  la  longueur  de 

<  la  tige  métallique  active  était  de  20  pouces,  soit  3,33  fois  plus 
considérable.  La  durée  des  expériences  était  alors  d'une  minute. 
En  faisant  les  calculs  pour  ces  expériences,  E  élant  "=  1 , 
R  =  1,  on  trouva  e  =  2,85 ,  en  comparant  les  résultats  de 
cinq  auges  simples  avec  ceux  de  dix  auges  doubles,  et  (par  une 
moyenne  de  sept  expériences)  r  =  1,757. 

Les  résultats  qu'on  obtint  *  montrent  bien  un  accord  géné- 
ral avec  le  calcul,  mais  cet  accord  n'est  pas  à  beaucoup  près 
aussi  rigoureux  que  dans  le  cas  précédent.  Je  répétai  en  con- 
séquence les  expériences  avec  beaucoup  de  soin ,  et  j'obtins 
des  résultats  qui  se  rapprochent  davantage  celte  fois  de  ceux 
du  calcul9. 

Le  maximum  de  produit  d'un  seul  couple  de  celle  dernière 
batterie  était  de  9,95  gr.  de  zinc  par  minute,  ce  qui  est  équi- 
valent à  23  pouces  cubes  de  mélange  gazeux.  On  peut  obser- 
ver que  ce  résultat  indépendant  qui  a  été  pris  pour  unité  dans 

E 

le  tableau,  puisqu'on  a  fait  -^—  =  1 ,  coïncide  avec  l'un  quel-» 

R 

conque  des  résultats  que  peut  fournir  une  combinaison  quel- 
conque d'auges  prise  pour  base  du  calcul,  comme  cela  avait  eu 
lieu  pour  les  expériences  faites  avec  la  plus  petite  batterie. 

Lorsqu'une  certaine  quantité  d'auges  de  puissances  diverses 
font  partie  du  même  circuit,  la  formule  devient 

n  E  +  n    E'  —  e 
(n  +  n')R+  r    ^A* 

en  supposant  que  R  reste  le  même  que  dans  le  circuit  régulier, 

*  Nous  ne  les  reproduirons  pas  ici,  ils  sont  tout  à  fait  analogues  aux 
précédents.  (R.) 

*  Nous  nous  abstenons  également  de  reproduire  ce  tableau  qui  est 
semblable  pour  sa  forme  aux  précédents.  (R.) 
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que  B'  représente  la  forée  électrorootrice  du  nouveav  cou- 
ple ,  et  n  '  le  nombre  des  nouveaux  couples  compris  dans  le 
circuit. 

Un  peu  de  réflexion  fera  tout  de  suite  comprendre  pourquoi 
la  substitution  d'une  demi-tige  de  zinc  à  une  tige  entière  dam 
une  série  ne  produit  pas  de  diminution  perceptible  dan*  l'effet, 
ainsi  que  j'ai  déjà  eu  occasion  de  le  dire  ' .  L'effet  de  la  Jimins- 
tion  dans  la  longueur  de  la  tige  est  principalement  d'augmenter 
les  dislances  entre  les  métaux  ;  mais  les  dimensions  de  la  sec- 
tion moyenne  de  Pélectrolyte  seront  a  peine  altérées,  vu  la  pe- 
titesse relative  de  la  surface  du  métal  générateur,  qui  fait  qu'il 
y  a  peu  de  différence  quand  il  plonge  tout  entier  ou  seulement 
de  moitié.  La  formule  générale  deviendra  donc 

n  B — e 
,  D    , //  pr    . =  4 f   où  n     représente 


le  nombre  dçp  tiges  en  zinc  ordinaires,  n"  le  nombre  des  tiges 
raccourcies,  et  R'  l'augmentation  de  résistance  qui  a  lieu  par 
l'effet  de  ces  dernières. 

La  distance  moyenne  entre  les  métaux  sera  peut-être  aug- 
mentée d'un  tiers  par  la  diminution  de  moitié  de  la  longueur  du 
zinc  ;  et  la  résistance  R  présentée  par  cette  auge  variera  di- 
rectement comme  la  distance,  et  sera  de  1  1/3  au  lieu  de  un 

Donc  la  formule,  pour  20  petites  auges  avec  10  tiges  en 
zinc  de  la  grandeur  ordinaire  et  une  tige  courte  ,  devient 

20  —  2,49  17,51         nt%M 

19  +  1,33+0,541  ^  2Ô^7Ï  =  20'97  Pouccs  cub® 


Au  lieu  de 
20  -  2,49  17,51 


=  21,31  pouces  cubes, 


20  +  0,541  ~~~  20,541 
lorsque  les  tiges  en  zinc  sont  toutes  de  toute  longueur. 

1    Phil.  Trans.y  1836,  p.  127. 
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Ainsi  avec  Mue  petite  série  de  cinq  auges  avec  des  tiges  ei> 
tières  on  aura  : 

5  —  2,49  2,51 

5  + 0,54 i   =  TMX   =  t  ! '33  P°UCeS  CUbC8 ; 
avec  quatre  tiges  entières  et  une'  demi-tige  on  aura  : 

5-2,49  2,5t  '  Q 

■4  +  1,33  +  0,541  ~-=Tm^  10'69  P°UCe8  CUbe" 
La  différence  n'est  pas  appréciable  par  le  mode  ordinaire  de 
mesurer  l'action. 

Dans  un  arrangement  qui  contient  une  ou  plusieurs  auges 
placées  en  sens  inverse  des  autres,  la  formule  devient 

(  n  —  n  '  )  E  —  e 

n  représentant  le  nombre  des  auges  placées  en  sens  inverse  «, 
Ma  cinquième  lettre  contient  le  résultat  des  expériences  faîtes 
avec  une  batterie  dans  laquelle  se  présentent  ces  circonstances. 
En  comparant  ces  résultats  avec  ceux  de  la  formule  précédente, 
les  divergences  se  sont  montrées  constantes  et  considérables  ; 
elles  sont  de  nature  à  trouver  une  explication  dans  la  suppo- 
sition que  chaque  auge  renversée  a  introduit,  outre  le  fait  de 
l'inversion  du  courant,  une  résistance  additionnelle.  Les  expé- 
riences suivantes  ont  mis  sur  la  voie  de  trouver  en  effet  la 
cause  de  cette  résistance. 

Dix  petites  auges ,  chargées  comme  à  l'ordinaire ,  furent 
disposées  en  série,  y  compris  un  voltamètre  et  une  auge  char- 
gée comme  les  autres ,  mais  dans  laquelle  une  tige  en  cuivre 
était  substituée  à  la  tige  en  zinc. 

En  quatre  minutes ,  sept  pouces  cubes  de  gaz  furent  re- 
cueillis dans  le  voltamètre;  l'action  diminua  ensuite  d'intensité, 
et  dans  les  quatre  minutes  suivantes  elle  ne  se  produisit  que  31/2 
pouces  cubes  de  gaz.  En  examinant  la  tige  de  cuivre,  on  la 
trouva  recouverte  d'une  pellicule  d'oxide  ;    celte  pellicule  fut. 
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enlevée,  la  surface  redevint  brillante,  et  quand  an  ferma  de 
nouveau  le  circuit  il  se  dégagea  la  même  quantité  de  gaz  que 
primitivement  (sept  pouc.  cub.  dans  quatre  minutes).  La  pro- 
portion de  gaz  diminua  de  nouveau  au  bout  de  ce  terap&.  Celte 
expérience,  répétée  à  plusieurs  reprise»,  donna  toujours  les 
mêmes  résultats.  Il  est  évident,  d'après  cela,  que  lorsque  c'est 
le  cuivre  qui  joue  le  rôle  du  zinc  dans  la  série,  il  s'y  dépose 
une  couche  d'oxide  qui  n'est  pas  immédiatement  dissoute  par 
l'acide,  et  qui  offre  une  résistance  variable  suivant  son  épais- 
seur ;  l'épaisseur  dépend  elle-même  de  la  dimension  de  la 
surface. 

Et  ce  n'est  pas  là  non  plus  la  seule  circonstance  dont  il  faille 
tenir  compte;  car*  il  est  probable  que  l'hydrogène  accumulé 
sur  le  zinc  des  auges  placées  en  sens  inverse  accroîtrait  sa 
force  électro motrice  de  manière  que  B  subirait  une  augmenta- 
tion. Le  calcul  fait  d'après  ces  données  donne  la  formule  sui- 
vante : 

n  E — n    E'  —  e  nE  —  n'B'  —  e 

—  À ,  soit 


(n  +  n')R  +  r  +  n'r'    ~  "  '  ~n  n  R  +  n'  ft'-f-r 

en  mettant  dans  ta  première  formule  r'  pour  représenter  fa 
résistance  additionnelle  produite  par  chaque  auge  inverse ,  et 
dans  la  seconde  R'  comme  la  résistance  totale  de  chaque 
auge  inverse,  et  Er  pour  l'augmentation  de  la  force  éleciro- 
rootrice  dans  chacune  de  ces  mêmes  auges. 
Dans  te  calcul  suivant , 

tf=1,  *--=  1,  e=2,85,  r=  1,725,  £'=î,1,  r'=0,5, 

on  attribue  à  r'  une  valeur  constante,  ce  qui  peut  être  ap- 
proximativement exact  lorsque  la  surface  de  cuivre  est  aussi 
considérable  par  rapport  au  zinc  qu'elle  l'est  dans  le  cas  actuel. 
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Résultuts  Résultais 

du  de 

odcuk         l'expérience. 

<;°™FS  20-2,85  17,05  "*""•       ""U" 

0  a.rec,S,        20+ï>725        =  2Ï725  =  l8'18         17'6 

19  —  2,85  —  1,1  15,05 

18  —  2,85  —  2,2  12,95 

1  l°Ter8es'  20+1,725  +  1,6  =  2£275~=  ^  ,2'75 

17  —  2,85  —  3,3  10,85 

*  ,nye™*'  20  +  1,725  +  1,5  =  23^25  =  I0'74         10'5 

16  —  2,85  —  4,4  8,75 

*  ""•■""•  20  +  1,725  +  2,0  =  23^75  =    8'48  8'5 

15  —  2,85  —  5,5  6,65 

5  ,nver,e8'  20+1,725  +  2,5.  =  24^25"  =    6'31  5'* 

14  —  2,85  —  6,6  4,55 

6,nvereW'2Ôq-i^2T+^=:  24725-=    4'23  3>5 

„.  13  —  2,85  —  7,7  2,45 

T  .nverscs,  ^  +  t.725  +  8.6  =  Kj26=    2'23  ,-625 

12  —  2,85  —  8,8  0,35 

8  ,nverses'  W+T725+4^  =  25T725  =    °'3t  IJ6" 

L  accord  des  expériences  avec  les  calculs  n'est  pas,  dans  le 
tableau  qui  précède,  aussi  complet  qu'auparavant,  surtout  dans 
la  partie  inférieure  du  tableau  ;  je  crois  toutefois  qu'on  peut 
l'envisager  comme  satisfaisant,  surtout  si  on  le  considère  comme 
la  première  approximation  de  la  solution  d'un  problème  de  la 
nature  la  plus  compliquée. 

L'influence  des  dimensions  des  plaques  du  voltamètre  sur  la 
proportion  de  l'eau  décomposée  peut  être  soumise  de  la  même 
manière  au  calcul  ;  cette  influence  sera  d'autant  plus  sensible 
orsqu'on  se  servira  d'un  petit  nombre  d'éléments  présentant 
une  grande  surface  ;  lorsqu'on  emploie  une  grande  série  de  cou- 
ples, les  dimensions  sont  au  contraire  de  peu  d'importance. 
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Quelques  expériences  que  j'ai  faites  avec  un  grand  voltamètre, 
que  Mr.  Gassiot  m'avait  obligeamment  prêté,  feront  ressortir 
ce  fait  avec  évidence.  Le  voltamètre  consistait  en  cinq  paires 
de  plaques  de  platine  ;  chaque  plaque  avait  quatre  pouces  sur 
trois  pouces  trois  quarts  ;  elles  étaient  placées  en  moyenne  à 
une  distance  de  demi-pouce  Tune  de  l'autre.  Elles  étaient  dis- 
posées de  manière  que  chacune  d'elles  pouvait  à  volonté  être 
unie  à  une  batterie.  Vingt  auges  formèrent  une  série  de  cinq 
auges  quadruples  ,  et  furent  réunies  ensuite  à  une  des  paires 
de  plaques  du  voltamère.  Cet  arrangement  donna  26,2  pouces 
cubes  de  gaz  dans  cinq  minutes. 

Quand  toutes  les  plaques  du  voltamètre  furent  réunies  à  la 
batterie,  la  production  du  gaz  fut  de  32  pouces  cubes  en  cinq 
minutes. 

La  même  batterie ,  arrangée  pour  former  une  série  de  20 
auges  simples  avec  une  paire  de  plaques  ,  produisit  1 6  pouces 
cubes;  quand  on  mil  toutes  les  plaques  en  platine,  le  résultat 
fut  le  même. 

Maintenant,  l'expérience  fournit  le»  résultats  suivants  quand 
on  fait  E  =  1 ,  e  =  2,49 ,  R  =  1  >  r  =  la  résistance  avec  une 
pairç  de  platine. 

20  avec  une  paire  de  platine  =  — =  ^j~ — =  16  p.  c. 

20—2,49          17,51 
20  avec  ciflq  p»irc»  = =  =16  pouc.  c. 

20  + -1         20+1 

'          ,      ,                              5—2,49  2,51 

(3)  I  5  quadruples  avec  une  paire  =  — =  T*V^JL~~=  ** 

!  T+' 

,jj*       j      .  k     •  5~2'49  2,51 

(4)|  5  quadruples  avec  5  paires  =  — — ■ =  a/p.c. 

T  +  f      ''25+i 

Puisque  les  forces  électromotrices  dans  les  deux  dernières 
expressions  sont  les  mêmes,  nous  pouvons,  en  les  comparant, 
déterminer  la  valeur  de  r.  Ainsi 


TOiTATQUE.  641 


1,25  +  r   :    1,25+4"    =  32   :   26'2 
5 


18,125         1  , 

=  -—a  peu  près. 


52,4  S 

En  substituant  cette  valeur  de  r  dans  les  expressions  (1)  et 
2),  et  en  adoptant  le  résultat  expérimental  de  1 6  pouces  eu- 
es ,  nous  obtenons  pour 

calcul. 

17  51 

1)  la  fraction         '        =  16,2  pouces  cubes. 

17  51 

2)  la  fraction         '        =  16,0  pouces  cubes. 

Les  résultats  du  calcul  s'accordent  donc,  à  bien  peu  de 
;hose  près,  avec  ceux  de  l'expérience. 

En  substituant  des  valeurs  différentes  à  R  et  à  r  dans  la  for- 
nule,  on  trouve  que  chaque  combinaison  différente  présente 
m  nombre  distinct  qu'il  est  plus  avantageux  d'avoir  quand  on 
e  met  en  série  ;  ce  nombre  varie,  pour  la  même  combinaison, 
ivec  la  nature  de  l'électrolyte  et  aussi  avec  les  dimensions  des 
claques  de  la  batterie.  Le  calcul  désigne  comme  combinaison 
a  plus  avantageuse,  celle  où  la  valeur  de  A  (dans  la  formule 

2  E  —  e 

— -- =<^)  s'approche  le  plus  de  0,5.  Elle  varie,  par  con- 
séquent, même  dans  les  batteries  de  la  même  construction  chi- 
mique ;  elle  augmente  comme  R  diminue  par  rapport  à  r  ;  ou, 
en  d'autres  ternes,  il  faut  une  série  plus  nombreuse ,  lorsque 
les  plaques  sont  grandes,  que  lorsqu'elles  sont  petites,  pour 
produire  les  résultats  les  plus  avantageux.  Il  ea  est  de  même 
quand  la  résistance  extérieure  est  accrue  :  dans  les  deux  cas  R 
est  diminué  virtuellement  par  rapport  à  r. 

Il  est  évident,  d'après  les  observations  qui  précèdent,  que 
toutes  les  comparaisons  faites  jusqu'ici,  par  différents  savants, 
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entre  le  pouvoir  général  relatif  de  batteries  différentes ,  soat 
erronées  en  ce  qu'elles  ne  s'appliquent  qu'au  eas  particulier 
auquel  les  expériences  sont  limitées.  Une  batterie  d'une  cer- 
taine dimension  pourra  être  préférable  pour  une  décomposi- 
tion d'une  certaine  espèce ,  et  elle  présentera  peut-être  une 
puissance  inutile  quand  un  électrolyte  différent  sera  soumis  à 
son  action.  Gomme  on  a  beaucoup  insisté  sur  des  comparai- 
sons de  ce  genre,  il  peut  n'être  pas  sans  intérêt  d'indiquer  I» 
résultats  de  quelques  expériences. 

On  adopta  la  forme  cylindrique  dans  les  expériences  qui 
suivent  ;  les  cylindres  de  platine  avaient  chacun  quatre  pouces 
de  hauteur  et  I  3/4  pouce  de  diamètre.  Les  tiges  en  zinc 
avaient  un  pouce  d'épaisseur  ;  le  liquide  excitateur  était  placé 
dans  un  tube  en  terre  poreuse  d'un  pouce  de  diamètre.  Il  y 
avait  trois  auges  pour  chaque  expérience  ;  la  mesure  employée 
était  la  quantité  de  mélange  gazeux  qui  était  produite  dans  le 
voltamètre  dans  F  espace  de  cinq  minutes. 


'       Gai 

LIQU1DKS   EXTERIEURS. 

LIQUIDES   EXCITATEURS. 

produit 
eu  5  mia. 

pes.  sjiéc. 

ilUtlC  CTîb 

Sulfate  acide  de  cuivre 

Acid.sulf.  étend.  1,126 

3,0 

Acide  nitrique ,  pes.  spéc .  1 ,40. 

*  Id.           1,126 

14,0 

Bichromate  de  potasse,  p.  sp.  1 ,050 

là.           1,126 

3,1 

Idem           '/s  acide  sulfuriq. 

Id.           1,126 

5,5 

'Nitrate  de  cuivre,  solut.  neut.  satur. 

Id.           1,126 

3,5 

Acide  nitrique,  pes.  spéc.  1,40  .   . 

Acid.  nitrique  et.  1 ,056 

8.5 

La  convenance  d'employer  tel  ou  tel  liquide  dans  la  con- 
struction d'une  batterie  tient  principalement ,  on  le  conçoit»  à 
son  pouvoir  conducteur  ;  et  il  semble,  à  la  première  vue,  qu'il 
doit  être  facile  de  déterminer  ce  pouvoir  en  plaçant  les  diffé- 
rents liquides  successivement  dans  le* même  voltamètre,  ou 
dans  une  auge  d'essai ,  et  en  transmettant  par  leur  moyen  un 
courant  constant  d'une  force  connue;  on  mesurerait  l'influence 
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tarda  trice  de  chaque  liquide  par  un  second  Yoltamètre  chargé 
trame  d'habitude  avec  de  l'acide  étendu ,  et  compris  dans  le 
éme  circuit.  Voici  les  résultats  de  quelques  expériences  faites 
après  ce  système  ;  le  courant  dont  on  faisait  usage  provenait 
2  dix  couples  de  la  petite  batterie  à  force  constante  : 

Gaz  du  voltamètre 

produit  dans  b' . 

pouces  cubes. 

cide  nitrique,  pesanteur  spécifique  1,4 11 

cide  nitrique,  -f- 1/8  acide  sulfurique 11 

icide  sulfurique  étendu 9,2 

icide  sulfurique  étendu  saturé  de  sulfate  de  cuivre.  9,2 

Solution  saturée  de  sulfate  de  cuivre 7,9 

bichromate  de  poufese,  pes.  spéc.   1,050 5,6 

Envisageons  ces  résultats  dans  leur  rapport  avec  la  formule. 
Celle-ci  devient  par  la  disposition  employée 

,,/?—  e  —  é' 
n  R  -f-r  +r' 

dans  laquelle  e  '  signifie  la  force  électromotrice  contraire,  in- 
troduite par  l'accumulation  des  éléments  sur  les  plaques  du  vol- 
tamètre contenant  le  liquide  soumis  à  l'épreuve  ,  et  r'  la  résis- 
tance que  présente  ce  liquide.  Il  est  évident  que  nous  ne  pou- 
vons estimer  r1  que  nous  cherchons  à  déterminer,  à  moins  que 
e'  ne  soit  connu,  ou  ne  demeure  le  même  ;  or  e'  n'est  pas  con- 
stant, puisqu'il  disparaît  probablement  en  entier  avec  l'acide  ni- 
trique, et  qu'il  varie  avec  chacune  des  substances  qu'on  em- 
ploie. 

Si  le  chlorure  de  platine  n'était  pas  une  substance  trop  coû- 
teuse pour  qu'il  fût  possible  de  l'employer  pour  la  partie  exté- 
rieure de  l'électrolyle  en  contact  avec  une  plaque  conductrice 
en  platine,  e  ' ,  c'est-à-dire  la  force  électromolrice  contraire, 
serait  anéantie  ,  car  du  platine  seulement  se  déposerait  sur  du 
platine,  et  cette  disposition  formerait  la   combinaison  la  plus 
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parfaite  possible  ;  elle  ne  remporterait  cependant  que  de  biea 
peu  sur  Teroploi  de  l'acide  nitrique. 

Dans  la  batterie  d'acide  nitrique  la  force  électromotrice  est  i 
peu  près  double  de  ce  qu'elle  est  avec  le  sulfate  de  cuivre  :  un 
seul  couple,  dans  le  premier  cas,  peut  en  conséquence  effectuer 
la  décomposition  de  l'acide  sulfurique  étendu.  Il  est  évident 
qu'on  pourrait  faire  des  calculs  semblables  sur  cette  dernière 
batterie,  et  sur  d'autres  dans  lesquelles  on  emploie  des  électro- 
lytes  différents,  R  variant  comme  précédemment  avec  la  gran- 
deur des  plaques  et  la  distance  qui  règne  entre  elles  * . 


1  Le  travail  de  Mr.  Daniell,  quelque  intéressant  qu'il  soit,  est  une 
preuve  à  ajouter  à  d'autres  qu'on  possède  déjà,  de  la  difficulté  de 
calculer  d'une  manière  exacte  par  une  formule  quelconque  les  effets 
d'une  batterie  voltaïque.  En  effet  dans  les  tableaux  où  se  trouvent  en  re- 
gard les  résultats  du  calcul  et  ceux  de  l'expérience,  il  n'y  a  pas  toujours 
accord  entre  eux,  il  s'en  faut  beaucoup.  Et  cependant  dans  les  résultats 
calculés  on  introduit  bien  des  données  fourmes  par  l'expérience  pour  le 
cas  particulier  qu'on  a  en  rue,  le  seul  auquel  s'applique  le  calcul.  Noos 
ne  pouvons  donc  nous  empêcher  de  trouver  un  peu  prématurées  ces  ap- 
plications du  calcul  à  des  phénomènes  qui  ne  nous  en  paraissent  pas  en- 
core susceptibles,  et  il  nous  semble  que  la  formule  ne  peut  être  consi- 
dérée dans  ce  cas  que  comme  une  manière  commode  d'exprimer*  sans  j 
attacher  un  sens  trop  rigoureux,  les  éléments  qui  entrent  dans  l'expres- 
sion de  l'intensité  d'un  courant,  et  le  genre  d'influence  que  chacun  d'eux 
exerce  sur  l'effet  total.  Envisagée  ainsi,  la  formule  de  Ohm  ne  présente 
rien  de  nouveau,  surtout  quand  on  l'applique  à  la  théorie  chimique  de  la 
pile.  Mr.,  de  la  Rire  en  1828  *  avait  déjà,  sous  une  autre  forme  et  sans 
formule,  exprimé  exactement  les  mêmes  idées.  (R.) 

*  Ann.  de  Ch   et  de  Phys.,  t.  XXX VU  et  XXXIX. 
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expériences  de  Mr.  Fabaday  sur  l'action  inductive  de  V élec- 
tricité statique,  et  sur  la  tendance  de  cette  électricité  à  sç 
porter  à  la  surface  des  corps. 

Nous  avons  déjà  eu  souvent  l'occasion  de  rappeler  les  belles 
•echerches  de  Mr.  Faraday  sur  l'induction  ,  et  en  particulier 
a  conséquence  remarquable  à  laquelle  ses  recherches  l'ont 
conduit,  savoir,  que  l'action  inductive  de  l'électricité  statique 
n'est  point,  comme  on  l'avait  toujours  cru ,  une  action  à  di- 
staace,  mais  qu'elle  s'exerce  par  l'intermédiaire  des  corps  inter- 
posés. 

Le  savant  physicien  anglais  a  ajouté  dernièrement  de  nou- 
velles expériences  et  de  nouvelles  considérations  à  celles  qu'il 
avait  déjà  publiées  sur  ce  sujet  ;  il  les  a  fait  connaître  soit  par 
une  courte  notice  insérée  dans  le  n°  de  mars  du  PhiL  Mag., 
soit  dans  les  leçons  sur  l'électricité  qu'il  a  données  ce  printemps 
à  l'Institution  Royale  de  Londres.  Nos  lecteurs  nous  sauront 
gré  de  leur  présenter  une  notice  abrégée  de  ces  expériences;  car 
tout  ce  qui  vient  de  Mr.  Faraday  est  toujours  marqué  au  coin 
de  la  sagacité  et  du  talent  qu'il  possède  à  un  si  baut  degré  de 
trouver  les  expériences  les  plus  ingénieuses  pour  avancer  et 
éclaircir  un  point  de  la  science. 

Une  boule  bien  isolée  et  électrisée  est  placée  dans  l'intérieur 
d'un  bocal  cylindrique  en  métal .  Ce  bocal  communique  avec 
un  électroscope  à  feuilles  d'or,  qui  diverge  aussitôt  que  la 
boule  électrisée  est  introduite  intérieurement  ;  si  cette  boule 
touche  le  bocal ,  l'électroscope  ne  diverge  ni  plus  ni  moins 
qu'avant,  mais  la  boule  a  perdu  son  électricité.  Cette  expé- 
rience prouve  que  l'électricité  qui  est  induite  par  la  boule  et 
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celle  que  possède  la  boule,  sont  exactement  équivalentes  en 
quantité  et  en  pouvoir.  Quelle  que  soit  la  position  de  la  boule 
dans  l'intérieur  du  bocal ,  qu'elle  soit  plus  ou  moins  rappro- 
chée du  fond  ou  des  côtés,  la  divergence  de  l'électroscope 
reste  la  même. 

Au  lieu  d'un  seul  bocal,  Mr.  Faraday  en  place  quatre  con- 
centriques, et  isolés  les  uns  des  autres  par  des  plaques  de 
gomme  laque  qui  séparent  le  fond  de  chacun  des  bocaux  du 
fond  du  bocal  suivant.  La  boule  électrisée  est  introduite  au 
milieu  du  bocal  intérieur  ;  l'électroscope  communique  avec  la 
surface  extérieure  du  bocal  extérieur.  L'effet  est  exactement  le 
même  que  lorsqu'il  n'y  avait  qu'un  seul  bocal,  savoir  l'exté- 
rieur ;  on  peut  enlever  l'un  des  bocaux  intérieurs ,  deux  et 
même  tous  les  trois ,  sans  qu'il  y  ait  de  changement  dans  l'in- 
dication de  l'électroscope  ;  on  peut  les  faire  communiquer  mé- 
talliquement  sans  qu'il  en  résulte  non  plus  aucun  changement. 
Ainsi  l'induction  a  lieu  de  la  même  manière,  qu'il  y  ait  quatre 
bocaux  ou  qu'il  n'y  en  ait  qu'un,  que  ces  bocaux  soient  isolés 
ou  que  les  trois  intérieurs ,  et  même  tous  les  quatre,  commu- 
niquent ensemble  de  manière  à  représenter  un  vase  métallique 
très- épais. 

Si  Ton  introduit  à  la  place  des  trois  bocaux  intérieurs  un  bocal 
de  gomme  laque  ou  de  soufre,  ou  si  l'on  fait  éprouver  une  modi- 
fication quelconque  à  la  substance  dont  le  vase  est  fait,  il  n'en 
résulte  pas  le  moindre  changement  dans  la  divergence  des 
feuilles  de  l'électroscope.  Il  en  est  de  même  si,  au  lieu  d'une 
boule  électrisée,  on  en  place  plusieurs  dans  l'intérieur  des 
bocaux,  si  Ton  introduit  à  la  place  de  la  boule  métallique 
électrisée  un  morceau  de  gomme  laque  qu'on  a  électrisé  par 
frottement  ;  seulement  cette  gomme  laque  ne  peut  communi- 
quer par  contact  son  électricité  au  bocal  métallique ,  comme 
le  fait  la  boule  électrisée. 

Il  résulte  donc  de  ce  qui  précède,  qu'une  certaine  quantité 
d'électricité,  agissant  au  centre  d'un  bocal,  produit  sur  la  sur- 
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faee  extérieure  de  ee  bocal  la  même  action  électrique,  que 
l'électricité  agisse  par  induction  h  travers  l'espace  intermé- 
diaire, ou  qu'elle  agisse  en  se  communiquant  par  conductibi- 
lité. De  plus,  l'action  conductrice  est  la  même,  quels  que  soient 
le    nombre  et  la  nature  des  substances  interposées ,  quoique 
parmi  ces  substances  il  y  en  ait ,    comme  la  gomme    laque 
et    le  soufre,  qui  ont  une  propriété  inductive  spécifique  deux 
fois  plus  forte  que  l'air.  Ainsi  il  n'y  a  réellement  rien,  dans 
l'électricité  statique,  qui  ressemble  à  ce  qu'on  nomme  électri- 
cité dissimulée  ou  latente,  car  il  n'y  a  point  de  cas  où  l'électri- 
cité puisse  être  plus  latente  ou  plus  dissimulée  que  lorsqu'elle  est 
accumulée  sur  le  conducteur  d'une  machine  électrique  prête  à 
donner  une  décharge  intense  au  corps  qu'on  en  approche  ' . 
Il  suit  encore  des  expériences  qui  viennent  d'être  mention* 
nées,  que  si  un  globe  métallique  isolé ,  mais  non  électrisé,  est 
placé  au  milieu  d'une  chambre ,  que  si,  en  même  temps ,  l'es- 
pace qui  l'entoure  est  rempli  d'une  myriade  de  petites  particu- 
les éfeetrisées,  mais  isolées  chacune  de  sa  voisine,  la  surface 
extérieure  du  globe  sera  chargée  par  induction  avec  une  force 
égale  à  la  somme  de  toutes  les  forces  électriques  de  ces  parti- 
cules, et  donnera  une  décharge  aussi  intense  que  si  les  char- 
ges électriques  des  particules  étaient  toutes  condensées  sur  sa 
surface»  Si  l'on  passe  de  ce  cas  à  celui  d'un  nuage,   quoiqu'on 
ne  puisse  complètement  assimiler  la  surface  extérieure  d'un 
nuage  à  la  surface  métallique  du  globe,  les  effets  d'induction 
sur  la  terre  et  sur  les  édifices  qui  la  recouvrent  sont  les  mê- 
mes. Aussi  quand  un  nuage  chargé  d'électricité  est  au-dessus 
de  la  surface  de  la  terre,  quoique  son  électricité  soit  dissémi- 
née dans   toutes  ses  particules ,  et  que  sa  surface  ne  possède 
qu'une  proportion  peu  considérable  de  la  force  inductrice,  il 

1  Nous  ne  pouvons  nous  ranger  encore  complètement  à  Popinion  de 
Mr.  Faraday  au  sujet  du  principe  des  électricités  dissimulées;  ce  point 
mériterait  un  développement  plus  étendu  que  celui  que  Te  savant  physi- 
cien a  pu  lui  consacrer  dans  la  courte  notice  qui  nous  occupe.  (B.) 
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agira  par  induction  aur  la  terre,  arec  autant  d'intensité  que  s 
toule  la  portion  de  la  force  qui  est  dirigée  vers  la  terre  étak 
condensée  sur  la  surface.  La  tendance  4e  la  terre  à  se  déchar- 
ger vers  le  nuage  sera  aussi  forte  dans  l'un  des  cas  que  dans 
l'autre. 

Voici  encore  quelques  expériences  de  Mr.  Faraday ,  qni  , 
sans  apprendre  rien  de  nouveau  ,  fournissent  «ne  démonstra- 
tion élégante  et  plus  complète  de  la  tendance  de  l'électricité  à 
se  porter  toujours  sur  la  surface  extérieure  des  corps  conduc- 
teurs. 

Un  cylindre  de  gaze  métallique  est  placé  sur  un  support  isolant  ; 
on  lui  communique  de  l'électricité  par  sa  surface  intérieure.  Le 
plan  d'épreuve  de  Coulomb  indique  que  la  surface  extérieure  est 
seule  électrisée,  malgré  la  facilité  avec  laquelle  les  deux  sur- 
faces peuvent  communiquer  Tune  avec  l'autre.  Un  sac  de 
mousseline  en  forme  de  cône  est  fixé  à  un  support  isolant  et 
électrisé;  le  plan  d'épreuve  n'indique  aucune  électricité  sur  la 
surface  intérieure,  mais  seulement  sur  l'extérieure.  Au  moyen 
d'un  fil  de  soie  fixé  au  sommet  du  cône,  on  le  tourne  et  on  le 
retourne  sans  lui  faire  perdre  d'électricité  ,  la  surface  qui  était 
intérieure  devient  extérieure,  et  réciproquement;  l'électricité 
continue  à  se  trouver  seulement  sur  la  surface  extérieure.  Un  cy- 
lindre métallique,  placé  sur  un  disque  métallique  isolé,  est  élec- 
trisé ;  sa  surface  extérieure  donne  seule  des  traces  d'électricité. 
On  l'entoure  extérieurement  de  petites  colonnes  en  laiton  pla- 
cées sur  le  même  plateau  métallique ,  plus  hautes  que  le  cy- 
lindre et  rangées  en  cercle  autour  de  lui.  Toute  l'électricité  se 
porte  aussitôt  sur  la  surface  extérieure  de  ces  petites  colonnes. 
Enfin ,  pour  démontrer  la  théorie  de  la  bouteille  de  Leyde, 
Mr.  Faraday  place  deux  cylindres  de  gaze  métallique  l'un  dans 
l'autre  ,  en  ayant  soin  que  le  cylindre  intérieur  repose  sur  une 
plaque  de  gomme  laque  qui  le  sépare  de  l'extérieur ,  et  en  lais- 
sant une  couche  d'air  entre  leurs  surfaces  courbes.  On  trouve, 
au  moyen  du  plan  d'épreuve  de  Coulomb,  l'une  des  électricités 
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toute  condensée  sur  la  surface  extérieure  du  cylindre  intérieur, 
ei  l'autre  électricité  sur  la  surface  intérieure  du  cylindre  exté- 
rieur. On  voit  qu'il  faut  que  la  couche  d'air  comprise  entre 
les  deux  cylindres  soit  assez  large  pour  qu'on  puisse  librement 
introduire  le  plan  d'épreuve  de  Coulomb  et  ne  toucher  que 
Tune  ou  l'autre  des  deux  surfaces. 


Description  d'une  batterie  volt  aï  que  faite  avec  du  carbone,  par 
B.  Silliman,  et  d'une  amélioration  dans  la  pile  de  Grove, 
par  Morse.  {Jmeric.  Journ.  ofSc.  et  Arts,  l.  XLIV,  n°  1 .) 

Mr.  Silliman  décrit  dans  cette  notice  la  construction  d'une 
pile,  qui  est  la  pile  de  Grove  dans  laquelle  il  a  substitué  la 
plombagine  au  platine.  Il  a  aussi  amélioré  quelques  détails  de 
l'appareil  ;  ainsi  on  peut  sans  difficulté  ôter  les  éléments  solides 
des  liquides  dans  lesquels  ils  plongent,  ce  qui  n'est  pas  possible 
avec  la  pile  de  Grove  ;  cela  tient  au  mode  de  communication 
métallique  des  éléments  de  chaque  couple  avec  ceux  du  couple 
suivant.  Dans  un  bocal  de  quatre  pouces  de  diamètre  sur  trois 
de  hauteur ,  est  l'acide  sulfurique  étendu  dans  lequel  plonge  un 
cylindre  creux  de  zinc  amalgamé  ;  dans  ce  cylindre  est  une 
cellule  poreuse  également  cylindrique ,  qu'on  remplit  d'acide 
nitrique  et  dans  laquelle  on  place  le  cylindre  massif  de  plom- 
bagine. Pour  établir  la  communication  métallique  entre  la  plom- 
bagine d'un  couple  et  le  zinc  du  suivant,  Mr.  Silliman  insère 
dans  le  haut  du  cylindre  de  plombagine  une  vis  en  laiton  qui 
pénètre  très-avant ,  de  deux  pouces  environ  ,  dans  l'intérieur 
du  cylindre,  en  suivant  la  direction  de  son  axe.  Il  est  facile 
d'établir  une  communication  métallique  entre  la  tête  de  la  vis, 
qui  présente  une  grande  surface ,  et  le  zinc  suivant. 

Ce  mode  d'arrangement  nous  paraît  bien  préférable  à  celui 
qui  est  employé  dans  les  piles  de  Bunsen,  où  le  cylindre  de 
charbon  est  entouré  d'un  anneau  extérieur  en  cuivre  ou  en 
Tome  III  43 
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zinc,  qui  sert  à  établir  la  communication  ;  l'acide  nitrique  dont 
le  charbon  s'imbibe  monte  peu  à  peu,  par  capillarité,  jusqu'à 
la  partie  qui  est  embrassée  par  l'anneau  métallique;  il  attaque 
cet  anneau,  finit  bientôt  par  le  rompre ,  ou  tout  au  moins,  en 
l'oxidant,  diminue  beaucoup  la  perfection  du  contact  entre  lui 
et  le  charbon.  Un  autre  avantage  du  mode  de  construction 
adopté  par  Mr.  Silliman,  c'est  que  le  zinc  soit  extérieur  ;  dans 
les  piles  de  Bunsen ,  où  le  zinc  est  intérieur,  la  quantité  d'eau 
acidulée  dans  laquelle  il  plonge  est  très-insuffisante  ;  ee  qui 
fait  qu'au  bout  de  deux  ou  trois  heures  d'usage  le  liquide 
chargé  de  sel  détient  piteux ,  que  l'action  diminue,  et  que  les 
cylindres  en  terre  poreuse  se  fondent  et  se  brisent  par  l'effet 
de  la  cristallisation  du  sulfate  de  zinc. 

Mr.  Silliman  ajoute  que  la  plombagine  naturelle  est  le  genre 
de  charbon  qui  est  le  meilleur  pour  la  construction  des  piles 
à  acide  nitrique.  Comme  il  est  difficile  de  s'en  procurer  en 
quantité  suffisante,  il  s'est  servi  avec  avantage  du  mélange  arti- 
ficiel qu'on  emploie  dans  la  confection  des  creusets  en  plom- 
bagine, il  l'a  moulé  et  l'a  fait  cuire  de  manière  à  se  procurer 
ainsi  des  cylindres  qui  ont  résisté,  la  plupart,  à  l'action  de 
l'acide  nitrique.  Ces  cylindres  artificiels  sont,  cependant,  tou- 
jours inférieurs  à  ceux  de  plombagine  naturelle. 

Une  batterie  de  96  couples ,  construite  suivant  le  système 
que  nous  venons  d'exposer,  a  donné  des  effets  puissants.  Elle 
dégageait  par  la  décomposition  de  l'eau  4  pouces  cubes  de  gaz 
dans  27",  soit  environ  9  par  minute.  Une  pile  de  900  cou- 
ples à  laWollaston,  qui  présentait  une  surface  métallique  totale 
quarantefois  plus  considérable,  dégageait,  il  est  vrai,  4  pouces 
cubes  de  gaz  dans  15  secondes  au  lieu  de  27.  Les  effets  calo- 
rifiques et  lumineux  de  la  première  batterie  étaient  encore  plus 
remarquables  ;  en  particulier,  rien  n'était  plus  éblouissant  que 
la  lumière  produite  par  la  combustion  d'un  jet  de  mercure 
continu,  qui  s'échappait  d'un  tube  étroit  recourbé,  et  qui 
était  mis  en  communication  avec  les  deux  pôles; 
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L'auteurenlre  ici  dans  l'examen  comparatif  de  sa  pile  et  de  celle 
le  Grove,  dans  laquelle  ce  n'est  pas  du  charbon,  mais  du  platine, 
|ui  plonge  dans  l'acide  nitrique  ;  mais  les   données  des  expé- 
riences nous  semblent  insuffisantes  pour  établir  une  comparai- 
son exacte.  Quant  à  nous,  après  avoir  fait  un  assez  long  usage 
des  deux  genres  de  pile,  nous  n'hésitons  pas  à  donner  haute- 
ment la  préférence  ,  tant  pour  l'énergie  des  effets  que  pour  la 
facilité  de  la  manipulation,  à   l'emploi  du  platine,  laissant  de 
côté  ce  qui  tient  à  la  forme  de  l'appareil  et  au  genre  de  con- 
struction, qui  peut  être  le  même,  soit  qu'on  emploie  le  char- 
bon ,   soit  qu'on  emploie  le  platine.  Nous  croyons  que  le  coût 
primitif  plus  élevé  des  piles  à  platine  est  plus  que  compensé 
par  l'absence  de  détérioration,   par  la  plus  grande  durée  de 
l'action  et  par  le  moindre  nombre  de  couples  nécessaire  pour 
produire  un  effet  déterminé. 

Mr.  Silliman  remarque  avec  raison ,  en  parlant  de  l'incan- 
descence   des   pointes   de   charbon  qu'il  a  obtenue  avec  sa 
pile,  que  le  phénomène  du  transport  du  charbon  d'un  pôle  à 
l'autre ,  dont  plusieurs  physiciens  se  sont  occupés  récemment, 
a  été  découvert,  il  y  a  déjà  plus  de  vingt  arts,  par  le  docteur 
Hare  et  le  prof.  Silliman.  La  notice  est  terminée  par  un  posl- 
scriplum  dans  lequel   l'auteur  ajoute  qu'il  vient  d'apprendre 
qu'on  a  construit  en  Allemagne  un  appareil   voltalque  dans 
lequel  on  a  également  substitué  le  charbon  au  platine  dans  la 
pile  de  Grove  :   c'est  la  batterie  de  Bunsen  dont  nous  avons 
parlé  plus  haut.  H  dit  aussi  que  Mr.  Morse  vient  de  construire, 
pour  faire  marcher  son  télégraphe  électrique,  une  batterie  qui 
surpasse  par  sa  constance  toutes  celles  qu'on  a  faites  jusqu'ici  ; 
elle  a  pu  marcher  sans  interruption,  en  travaillant  très  bien,  pen- 
dant sept  a  huit  jours.  La  modification  importante,  introduite 
par  Mr.  Morse,  consiste  à   placer  entre  le  zinc  et   le  platine 
de  la  pile  de  Grove  une  seconde  auge  poreuse  remplie  d'a- 
cide sulfurique  concentré,   qui  empêche  tout  mélange  entre 
l'acide  nitrique  et  l'acide  sulfurique  étendu.        A.  de  la  Rive. 
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Recherches  sur  la  puissance  motrice  et  V intensité  des  courants 
de  V électricité  dynamique ,  par  Mr.  de  Haldat.  (Jnn.  de 
Ch.  et  de  Phys.,  mai  1843.) 

Sous  ce  titre ,  Mr.  de  Haldat  publie  quelques  expériences 
qu'il  a  faites  pour  étudier  l'influence  qu'exercent,  sur  la  pro- 
priété des  conducteurs  de  transmettre  les  courants  électriques , 
l'état  d'agrégation  de  leurs  molécules  et  l'action  des  agents  im- 
pondérables. Il  a  fait  usage  d'une  pile  à  courant  constant, 
composée  d'un  ou  de  deux  couples,  et  d'une  boussole  de  si- 
nus,  telle  qu'elle  a  été  décrite  et  employée  par  Mr.  Pouillet. 

L'auteur  s'est  assuré  que  ni  la  traction ,  ni  l'écrouissage , 
ni  l'état  vibratoire  ne  modifient  l'intensité  des  courants  qui 
sont  transmis  par  les  corps  soumis  à  ces  actions  mécani- 
ques ,  soit  que  ces  actions  soient  transitoires,  soit  qu'elles 
soient  permanentes.  Mais  H  n'en  est  plus  de  même  quand  l'a- 
grégation est  altérée  et  que  les  corps  sont  amenés  à  l'état  de 
poudre;  les  essais  qui  ont  été  faits  avec  des  poudres  métalli- 
ques plus  ou  moins  atténuées  ont  montré  que  les  obstacles 
que  ces  poudres  ont  apportés  à  la  marche  des  courants  ont  été 
d'autant  plus  efficaces  que  les  particules  étaient  plus  grossières, 
moins  propres  à  se  prêter  à  des  contacts  plus  exacts  et  plus 
multipliés.  Ainsi  la  modification  des  courants  dans  l'altération 
de  l'agrégation  ne  dépend  que  de  la  diminution  du  contact 
entre  les  molécules  intégrantes  des  conducteurs.  —  L'auteur  a 
essayé,  au  moyen  d'un  appareil  très-délicat,  de  déterminer  la 
distance  à  laquelle  on  pourrait  placer ,  l'un  par  rapport  à 
l'autre  ,  deux  portions  d'un  conducteur ,  pour  que  le  courant 
électrique  pût  être  transmis.  Quoique  l'intervalle  ait  pu  être 
réduit  à  être  au  -  dessous  de  1 /200  de  millimètre,  cepen- 
dant il  n'a  pas  été  franchi.  Il  en  a  été  de  même,  que  l'air 
fljtt  sec  ou  saturé  d'humidité  ;  un  jet  de  vapeur  projeté  dans 
l'intervalle  n'a  pas  même  rétabli  le  circuit.  Le  courant  n'a  pas 
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non    plus  été  conduit  par  des  vapeurs  de  mercure  qui  circu- 
laient dans  un  tube,  entre  deux  portions  du  même  métal ,  qui 
étaient  en  ébullition.  Cela  semblerait  faire  croire,  dit  Mr.   de 
Haldat,  que  les  molécules  incandescentes  du 'charbon  ne  peu- 
vent servir  à  fermer  le  circuit ,  comme  on  l'admet  générale* 
ment  dan»  l'expérience  de  l'incandescence  des  pointes  de  char* 
bon  ,   car  si  les  particules  de  charbon  pouvaient  produire  cet 
effet,  celles  du  mercure  en  ébullition  le  produiraient   à  plus 
forte  raison. 

Nous  ne  pensons  pas  que  l'opinion  du  savant  physicien  fran- 
çais soit  suffisamment  motivée.  D'abord ,  dans  les  expériences 
avec  les  pointes  de  charbon,  on  se  sert  de  piles  à  bien  plus 
forte  tension  que  celle  dont  faisait  usage  Mr.  de  Haldat  ;  en 
effet ,   il  n'a  pas  été  au  delà  de  quatre  couples  dans  la  pile 
qu'il  a  employée.   De  plus  ,   la  comparaison  qu'il  établit  entre 
les  molécules  de  charbon  et  celles  de  mercure ,  ne  nous  parait 
pas  exacte  :  le  mercure  est  à  l'état  de  vapeur ,  il  y  est  amené 
par  une  chaleur  extérieure  ;   le  charbon  n'est  point  dans  la 
même  condition  ,.  il  n'est  pas  à  l'état  de  vapeur,  mais  à  l'état 
d'une  extrême  division  produite  par  le  courant  qui  le  trans- 
porte lui-même  d'un  pôle  à  l'autre  par  l'effet  de  la  propriété 
mécanique  dont  il  est  doué. 

Mr.  de  Haldat  a  trouvé  qu'une  haute  température  ne  modi- 
fiait pas  sensiblement  la  faculté  que  possèdent  les  conducteurs, 
métalliques  d'une  pile  de  transmettre  le  courant.  Nous  crai- 
gnons qu'il  n'y  ait  eu  quelque  erreur  dans  cette  observation , 
ou  plutôt  que  l'appareil  du  savant  observateur  ne  fût  pas  assez 
sensible.  Il  est  impossible,  en  effet,  de  méconnaître  la  diminu- 
tion d'intensité  qu'éprouve  le  même  courant  quand  il  est  trans- 
mis par  un  conducteur  métallique  dont  la  température  a  été 
élevée,  surtout  jusqu'au  point  de  l'amener  à  l'état  de  fusion, 
comme  cela  avait  lieu  dans  les  expériences  de  Mr.  de  Haldat. 
Quant    aux  autres    conséquences  que   le  savant  physicien* 
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français  tire  de  ses  recherches ,  nous  les  croyons  tout    à    fait 

fondées.  Ce  sont  les  suivantes  : 

Que  la  puissance  ou  force  magnétique  n'exerce  aucune  in- 
fluence sur  l'intensité  des  courants  de  l'électricité  dynamique, 
et  que  son  action  est  impuissante  pour  modifier  ces  mêmes  cou- 
rants. 

Que  les  courants  de  l'électricité  statique  n'exercent  aucune 
influence  sur  les  courants  de  l'électricité  dynamique ,  que  ces 
mêmes  courants  n'exercent  sur  eux-mêmes  aucune  influence , 
a  moins  qu'ils  ne  soient  transmis  par  le  même  conducteur  ou 
des  conducteurs  intimement  unis. 

A.  de  la  Rite. 


Sur  la  cause  de  la  réduction  des  métaux  par  l'action  de  la 
pile  sur  les  dissolutions  de  leurs  sels,  par  Mr.  A.  Shse  ; 
lu  à  la  Société  royale  de  Londres,  le  2  mars  1843.  {Philos. 
Magaz.,  juillet  1843.) 

La  revivification  d'un  métal  dans  la  solution  de  ses  sels, 
lorsqu'ils  sont  soumis  à  l'influence  voltaïque,  a  été  expliquée 
par  trois  hypothèses  différentes.  Berzélius  et  Faraday  Pont  at- 
tribuée à  l'action  désoxidante  de  l'hydrogène  a  l'état  naissant , 
dégagé  de  l'eau  par  l'action  de  la  pile  ;  Davy  et  d'autres  chi- 
mistes ont  cru  qu'elle  provenait  d'une  attraction  directe  exer- 
cée sur  le  métal  par  le  pèle  négatif,  et  Daniell  a  pensé  que  la 
solution  métallique  est  directement  électrolysée  par  le  circuit 
voltaïque. 

Le  but  de  l'auteur  était  de  déterminer  laquelle  de  ces  trois 
théories  était  la  véritable.  Il  a  trouvé  que  les  extrémités  de 
deux  fils  de  cuivre  placés  dans  une  solution  de  sulfate  de  ce 
métal,  entre  deux  pointes  de  platine,  et  formant  le  circuit  vol» 
talque,  étaient  polarisées,  de  sorte  que  pendant  que  l'une 
d'elles  se  dissolvait ,   l'autre  recevait  un  dépôt  de  cuivre.  Le 
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>latine  est  de  la  même  manière  susceptible  de  se  polariser  dans 
es  rnérnes  circonstances,  quoique  dans  un  degré  fort  inférieur 
m  cuivre. 

Pour  apprécier  l'influence  du  gaz  hydrogène  à  l'état  nais- 
sant sur  la  réduction  voltaïque  des  oxides  métalliques,  fauteur 
fit  imprégner  d'hydrogène  des  morceaux  de  coke  et  de  char- 
bon poreux  ;  puis  il  les  plaça  dans  une  solution  d'un  sel  métal- 
lique, et  les  mit  en  communication  avec  le  pôle  négatif  d'une 
pile  voltaïque.  Il  trouva  que  les  pointes  de  charbon  ou  de 
coke  ainsi  préparées  réduisaient  aisément  les  oxides  métalliques 
contenus  dans  les  solutions  dans  lesquelles  elles  étaient  pion- 
gées,  et  il  en  conclut  que  l'hydrogène  est  bien  l'agent  par  le- 
quel s'opèrent  ces  réductions. 

Par  une  autre  série  d'expériences,   il  établit  qu'il  se  forme 
bien  réellement  de  l'eau  au  pôle  négatif  dans  la  série  des  dé- 
compositions et  combinaisons  qui  s'opèrent  ;  et  c'est  là,  selon 
lui ,  la  cause  des  difficultés  que  l'on  éprouve  dans  les  expé- 
riences galvaniques  sur  les  métaux ,   opérées  sur  une  grande 
échelle,  difficultés  auxquelles  il  propose  de  remédier  par  un 
arrangement  particulier  des  éléments  du  circuit,  qui  facilite  la 
diffusion  égale  des  particules  du  sel  métallique  dans  la  masse. 
L'ajiteur  a  obtenu  la  réduction  immédiate  de  l'or ,  du  pla- 
tine, du  palladium ,   du  cuivre ,  de  l'argent  et  de  l'étain,  de 
leurs  solutions ,  au  moyen  d'un  tube  rempli  d'hydrogène  et 
d'un  morceau  de  platine  amalgamé  mis  en  contact  avec  le  sel 
métallique;   l'acide  nitrique  et  les  sursels  de  fer  ont  cédé  leur 
oxigènesous  l'influence  du  même  appareil. 

Les  conclusions  générales  que  Mr.  Smee  tire  de  ses  expé- 
riences, c'est  que ,  lorsqu'un  sel  métallique  en  solution  dans 
l'eau  est  soumis  à  l'action  de  la  pile ,  l'eau  est  décomposée  ; 
son  oxigène  va  dans  un  sens ,  et  son  hydrogène  dans  le  sens 
opposé.  Ce  dernier  élément  agit  alors ,  au  moment  de  son  dé- 
gagement au  pôle  négatif,  sur  la  solution  de  sel  de  cuivre, 
précisément  comme  leJerait  une  lame  de  zinc  ou  de  fer  qu'on 
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y  plongeraitf    et  qui  se  couvrirait  à  l'instant  d'une  couche  de 

cuivre  métallique  par  la  réduction  de  l'oxide  de  ce  inétal. 


Des  couplet  galvaniques  formés  de  deux  liquides  diffèren\% , 
et  quelques  mots  sur  les  recherches  les  plus  récentes  qu'on 
a  faites  sur  ce  sujet,  par  G. -F.  Pohl.  {Pogg.  Ann.s  t.  LIV, 
page  515.) 

Mr.  Pohl  part  d'un  principe  qui  n'est  encore  ni  bien  défini , 
ni  bien  clair,  c'est  que  tout  développement  d'électricité  provient 
d'une  opposition  chimique  entre  les  corps,  de  ce  qu'il  appelle 
une  polarité  chimique.  Il  examine  à  ce  point  de  vue  les  effets 
électriques  qui  résultent  des  trois  espèces  de  couples  hydro- 
électriques qu'on  peut  construire  ;  ceux  dans  lesquels  les  deux 
métaux  sont  différents,  et  le  liquide  dans  lequel  ils  plongent  te 
même  ;  ceux  dans  lesquels  les  métaux  sont  les  mêmes  9  et  les 
liquides  différents  ;  ceux  enfin  dans  lesquels  les  métaux  et  les 
liquides  sont  différents.    Il  fait  voir  les  contradictions  dans 
lesquelles  on  tombe  en  voulant  expliquer  uniquement  par  Is 
théorie  du  contact  le  sens  et  l'intensité  des  courants  que  pro- 
duisent ces  diverses  espèces  de  piles.-  Toutefois  il  ne  reconnaît 
pas  la  suffisance  delà  théorie  chimique,  telle  qu'elle  est  généra- 
lement admise,  et  il  cherche  à  lui  substituer  les  idées  de  pola- 
rités chimiques  dont  nous  avons  déjà  parlé. 

Nous  ne  sommes  point  éloigné  de  reconnaître  avec  Mr.  Pohl 
l'insuffisance  de  la  théorie  chimique  ;  nous  sommes  disposé  à 
admettre  avec  lui,  que  les  idées  que  nous  nous  formons  de  ce 
qu'on  appelle  courant  électrique  sont  probablement  bien  peu 
justes  ;  nous  aurions  du  penchant  à  croire  avec  lui  à  cette  pré- 
disposition a  se  combiner ,  à  cette  polarité  chimique  des  corps 
qui  sont,  la  cause  de  l'affinité  et  des  effets  électriques.  Hais 
nous  devons,  en  même  temps,  rëconnattre  que  Mr.  Pohl  n'ex 
pose  dans  son  mémoire  qu'un  nombre  de  faits  bien  peu  consi- 
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durables  à  l'appui  de  ses  opinions,  et  que  ces  faits  sont  déjà 
pour  la  plupart  connus.  Or,  actuellement  dans  Téiat  de  la 
science  électrique,  c'est  de  faits  positifs  et  bien  observés,  bien 
mesurés  pour  ainsi  dire,  qu'on  a  surtout  besoin  ;  les  raison- 
nements viendront  après.  Ajoutons  ,  pour  être  exact ,  que  les 
raisonnements  de  Mr.  Pohl  laissent  d'ailleurs  à  désirer,  tant  sous 
le  rapport  de  la  précision  que  sous  celui  de  la  clarté,  quoique, 
nous  le  répétons,  il  y  ait,  ce  nous  semble,  dans  les  idées  de 
l'auteur  un  sentiment  assez  juste  de  la  vérité  dans  cette  matière. 


De  la  meilleure  manière  de  construire  les  piles  thermo-élec- 
triques, par  A.-F.  Svamberg.  (Pogg.  Ann.,  t.  LVI,  p.  422.) 

L'auteur  attribue  au  manque  de  proportion  entre  le  nombre 
des  tours  du  multiplicateur  et  celui  des  couples  de  la  pile 
thermo-électrique,  le  petit  nombre  d'appareils  de  ce  genre 
qui  soient  aussi  sensibles  qu'ils  devraient  l'être.  II  entre  ensuite 
dans  une  discussion  matbémathique,  destinée  à  faire  bien  ap- 
précier l'effet  galvanométrique  des  courants  thermo-électriques, 
et  des  circonstances  qui  le  déterminent.  Il  arrive  ainsi  à  la  con- 
struction d'un  appareil ,  dont  il  donne  les  dimensions  comme 
suit. 

Le  galvanomètre  est  composé  de  barreaux  carrés  de  cuivre 
formant  quatre  tours  ;  chacun  a  18  cenlim.  de  largeur,  0,67  c. 
de  hauteur,  et  0,78  c.  de  largeur.  La  distance  horizontale  qui 
les  sépare  est  de  0,05  c,  c'est-à-dire  1/2  millimètre,  sauf  pour 
les  deux  du  milieu ,  qui  sont  plus  éloignés  l'un  de  l'autre  afin 
qu'il  y  ait  place  pour  l'aiguille  astatique.  Les  autres  détails  de 
construction  de  l'instrument  rentrent  dans  ce  qu'on  sait  déjà  à 
cet  égard. 

Quant  à  la  pile  thermo-électrique,  elle  est  formée  de  trois 
barreaux  de  bismuth  et  de  trois  d'antimoine,  dont  la  longueur 
est  de  3,9  c.  pour  chacun,  la  largeur  de  2,8  c.  et  l'épaisseur  de 
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0,4  c.  La  dislance  de  l'un  des  barreaux  à  l'autre  est  de  0,1  c. 
Des  barreaux  de  cuivre  sont  soudés  aux  tiges  extrêmes  d'anli- 
moine  el  de  bismuth,  pour  établir  la  communication  avec  {e  vol* 
tamètre.  La  pile  thermo-électrique  est  fixée ,  comme  à  l'ordi- 
naire, avec  de  la  résine  dans  un  tube  de  laiton  muni  d'un 
réflecteur,  etc. 

L'appareil,  dit  l'auteur,  surpasse  en  sensibilité  tous  les  tbermo- 
muhiplicateurs  connus.  La  main  placée  près  du  réflecteur  fait 
dévier  l'aiguille  de  75°  par  le  simple  effet  du  rayonnement.  Un 
homme  placé  à  dix  pieds  de  distance  du  réflecteur  fait  dévier 
l'aiguille  de  35°.  La  température  de  la  chambre,  pendant  ces 
deux  expériences,  était  de  17°.  Cette  extrême  sensibilité  rend 
l'instrument  d'un  emploi  très-délicat,  car  il  est  difficile  d'ame- 
ner l'aiguille  du  galvanomètre  à  0°,  même  en  prenant  les  plus 
grandes  précautions. 

Note  sur  une  manière  d'empêcher  un  électro-aimant  d'attirer 
le  fer  dès  que  le  courant  qui  l'aimante  ne  traverse  plus  le 
fil  dont  il  est  entouré ,  par  Mr.  Alexandre.  (Pogg.  Ann.y 
t.  LVl,  page  455.) 

L'auteur,  en  faisant  des  essais  sur  l'application  de  l'électro- 
magnélisme  à  la  production  d'un  mouvement  utile  en  mécani- 
que, a  été  frappé  du  fait  que  tous  ceux  qui  se  sont  occupés  du 
même  sujet  ont  aussi  remarqué  ,  savoir  qu'il  arrive  souvent 
qu'un  électro-aimant  attire  encore  fortement  son  armure  de 
fer  doux,  lors  même  que  le  courant  qui  l'aimantait  cesse  de 
circuler.  On  comprend  que  celte  circonstance  empêche  complè- 
tement le  mouvement  d'être  continu,  et  nuit  par  conséquent  à 
l'application  du  principe  à  un  effet  mécanique.  Mr.  Alexandre 
s'est  assuré  par  divers  essais  qu'il  était  impossible  de  prévenir, 
par  le  choix  le  plus  attentif  dans  la  qualité  du  fer,  l'inconvé- 
nient que  nous  venons  de  signaler  ;  mais  il  a  trouvé  un  moyen 
de  le  faire  disparaître. 
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Il  avait  entouré  d'un  fil  de  cuivre,  dont  les  tours  étaient  iso- 
és  les  uns  des  autres  par  de  la  gomme  laque ,  un  morceau  de 
èr  doux  en  forme  de  fer  à  cheval.  Aimanté  par  le  courant,  ce 
èr  attirait  encore  son  armure  quand  le  courant  cessait.  Lou- 
eur chauffa  fortement  le  fer  au  moyen  de  lampes  à  alcool,  jus- 
qu'au point  que  la  gomme  laque  était  toute  fondue  ;  il  (il  en 
méroe  temps  passer  à  travers  le  fil  de  cuivre  dont  il  était  en- 
touré le  courant  dune  forte  pile  de  Grove.  Dans  cet  état,  le 
fer  doux  aimanta  très-fortement  des  barres  d'acier  trempé  ; 
mais  ce  qu'il  y  a  de  plus  remarquable,  et  ce  qui  va  droit  au 
but  pour  la  question  qui  nous  occupe,  c'est  que  ce  fer  doux, 
après  avoir  été  ainsi  quelque  temps  exposé  à  la  double  action 
de  la  chaleur  des  lampes  à  alcool  et  du  courant  électrique  qui 
traversait  le  fil  de  cuivre  dont  il  était  entouré,  ne  présenta  plus 
l'inconvénient  qu'il  avait  présenté  d'abord.  Revenu  à  son  état 
naturel,  il  pouvait  être  aimanté  comme  précédemment  par  un 
courant  électrique  ;  mais,  dès  que  le  courant  électrique  cessait 
de  circuler  autour  du  fil  de  cuivre ,  l'aimantation  cessait  éga- 
lement. 


Des  circonstances  qui  affaiblissent  l'aimantation  que  produit 
sur  une  masse  de  fer  la  décharge  hydro-électrique,  et  par- 
ticulièrement de  celle  de  ces  circonstances  qui  est  due  à  la 
présence  du  fer  peu  ou  point  aimanté,  par  le  professeur 
Marianini. 

Nous  nous  bornerons  à  consigner  ici  le  résumé  des  expé- 
riences nombreuses  et  intéressantes  que  contient  le  travail  de 
Mr.  Marianini.  Ce  résumé  est  tiré  du  mémoire  même  du  savant 
professeur  italien,  et  nous  le  reproduisons  ici  tel  qu'il  l'a  lui- 
même  rédigé.  Nous  regrettons  que  la  longueur  et  la  spécialité 
du  travail  de  Mr.  Marianini  ne  nous  permettent  pas,  pour  le  mo- 
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ment  d'entrer  dans  plus  de  détails.  Nous  pourrons  y  revemr1 
plus  tard.  Voici  ce  résumé  :  ' 

1°  Un  cylindre  ou  un  autre  prisme  quelconque,  soit  en  fet*\ 
soit  de  quelque  autre  substance  susceptible  d'être  aimantée, 
mais  non  aimanté  ou  seulement  privé  de  polarité  magnétique, 
affaiblit  le  magnétisme  de  la  substance  aimantée  près  de  laquelle 
il  se  trouve.  Cet  affaiblissement  est  plus  sensible,  dans  des  cir- 
constances semblables,  lorsque  la  distance  est  moins  grande, 
lorsque  les  axes  des  deux  prismes  sont  parallèles,  lorsque  leurs 
centres  sont  sur  un  même  plan  perpendiculaire  à  leurs  axes,  et 
quand  c'est  le  prisme  non  aimanté  qui  a  la  masse  la  plus  con- 
sidérable. 

2°  Si,  l'épaisseur  et  les  autres  circonstances  étant  les  mêmes, 
le  morceau  non  aimanté  a  une  longueur  plus  grande  que  celle 
du  morceau  aimanté ,  ou  même  double ,  l'effet  n'est  pas  plus 
énergique  \  l'effet  est  plus  faible,  si  le  morceau  non  aimanté  est 
le  plus  petit.  Dans  ce  cas,  on  obtient  l'effet  le  plus  sensible  lors- 
que le  prisme  non  aimanté  est  adhérent  à  la  partie  moyenne 
du  prisme  aimanté. 

3°  L'acier  non  aimanté  affaiblit  le  magnétisme  d'une  sub- 
stance aimantée  voisine,  mais  il  l'affaiblit  moins  que  le  fer  ;  le 
fer  non  cuit  moins  que  le  recuit ,  et  celui-ci  moins  que  fer 
chauffé.  L'effet  d'une  substance  non  susceptible  d'être  aiman- 
tée ne  varie  pas  avec  un  changement  dans  la  qualité  de  la 
substance  aimantée  dont  il  est  rapproché. 

4°  Si  on  ajoute  du  fer  à  celui  qui  est  déjà  près  du  fer  aimanté, 
le  magnétisme  s'affaiblit  encore,  et  cela,  en  général,  dans  une 
proportion  moindre  que  celle  qui  a  eu  lieu  pour  les  masses 
que  l'on  fait  agir  sur  la  substance  aimantée. 

5°  Plusieurs  fils  ou  prismes  produisent  l'effet  d'un  seul  qui 
leur  est  égal  en  poids  et  en  longueur,  s'ils  sont  réunis  en  un 
faisceau  ;  ils  produisent  un  effet  plus  considérable,  s'ils  sont 
séparés. 

6°  Si  on  place  près  d'un  prisme  aimanté  un  morceau  doué 
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é  polarité  magnétique,  et  ayant  les  pâles  semblables  du  même 
ftté.,  aucun  affaiblissement  n'a  lieu  quand  ils  sont  aimantés  au 
léme  degré.  Cet  affaiblissement  a  lieu  si  la  force  magnétique 
«  l'un  est  inférieure  à  celle  de  l'autre,  bien  que  les  dimen- 
ions  de  la  masse  des  deux  corps  soient  semblables  ou  qu'elles 
liftèrent  peu.  Si  la  masse  de  l'un  est  très-différente  de  celle  de 
'autre,  l'effet  est  frappant  ou  peu  sensible,  selon  que  c'est  la 
nasse  la  plus  petite  ou  la  plus  grande  qui  est  fortement  aimantée. 
7°  La  substance  non  aimantée  affaiblit  le  magnétisme  du  fer 
iont  elle  est  rapprochée,  ou  en  soustrait  une  portion,  même 
lorsqu'elle  entoure  le  fer  aimanté  ou  lorsqu'elle  est  entourée 
par  lui. 

8°  Ces  phénomènes  ont  lieu,  même  lorsqu'une  substance  a 
été  aimantée  pendant  que  l'autre  en  est  rapprochée.  La  durée 
de  la  présence  de  la  substance  non  aimantée  ne  parait  pas  pro- 
duire d'affaiblissement  durable  dans  le  magnétisme  de  la  sub- 
stance aimantée. 

9°  Lorsqu'on  aimante  au  moyen  d'un  courant  Ley  do  -électri- 
que un  faisceau  de  fils  de  fer,  ou  un  prisme  de  quelque  épais- 
seur, le  fer  extérieur  agit  comme  une  enveloppe  métallique,  et 
diminue  l'action  du  courant  sur  le  fer  intérieur,  lequel,  restant 
peu  ou  point  aimanté,  affaiblit  par  sa  présence  une  partie  du 
magnétisme  qui  a  été  développé  dans  l'enveloppe  extérieure. 


Sur  une  application  du  procédé  électrotypique  pour  faciliter 
les  analyses  organiques,  par  Mr.  R.  Mallet.  {Philos. 
Magaz.9yx\n  1843.) 

L'on  sait  que  la  température  qui  doit  opérer  la  combustion 
des  substances  difficiles  à  brûler,  que  Ton  veut  analyser  au 
moyen  de  l'oxide  de  cuivre  ou  du  chromate  de  potasse ,  doit 
être  très-élevée.  Cela  arrive,  par  exemple ,  lorsque  l'on  veut 
estimer  par  ce  moyen  la  proportion  de  carbone  contenue  dans 


662  HOTICM 

quelques  variétés  de  fonte.  Dans  ces  cas ,  le  tube  dans  lequel 
se  fait  la  combustion,  lors  même  qu'il  est  épais  et  en  verre  de 
Bohême,  se  ramollit  souvent  et  se  déforme.  On  a  cherché  à  re- 
médier à  cet  inconvénient  en  recouvrant  le  tube  d'un  61  fin  de 
cuivre  en  spirale.  Mais  ce  fil  n'est  jamais  en  contact  bien  in- 
time avec  le  verre,  et  il  arrive  souvent  que  le  tube  ae  casse  soit 
pendant  qu'on  l'entoure  du  fil  métallique,  soit  pendant  que  la 
combustion  a  lieu. 

L'auteur  propose  de  substituer  à  ce  moyen  de  sûreté  un  pro- 
cédé tiré  de  l'art  électrolypique.  Dans  ce  but,  il  revêt  Texte- 
rieur  du  tube  de  verre  dune  couche  mince  de  baume  de  Ca- 
nada et  de  térébenthine  étendue  au  pinceau,  et  il  la  saupou- 
dre ensuite  de  plombagine  en  poudre  qui  y  adhère  facilement. 
Il  met  ensuite  un  des  bouts  du  tube  à  combustion  en  contact 
avec  un  fil  de  cuivre,  et  plonge  le  tout  dans  une  capsule  con- 
tenant une  solution  de  sulfate  de  cuivre  qui  fait  partie  d'un  ap- 
pareil électrotypique  ordinaire,  du  bout  de  quelques  heures,  le 
tube  est  recouvert  à  l'extérieur  d'une  enveloppe  en  cuivre  parfai- 
tement unie  et  cohérente,  et  peut  être  immédiatement  employé. 

Le  cuivre  adhère  si  fortement  au  tube  de  verre  ,  et  est  lui- 
même  si  imperméable  aux  gaz ,  qu'il  devient  sans  importance, 
pour  le  résultat,  si  le  tube  de  verre  vient  à  se  fendre  pendant 
l'opération.  Rien  ne  peut  s'échapper,  grâce  à  l'enveloppe.  La 
couche  de  baume  de  Canada  est  si  mince,  que  sa  combustion! 
dans  ce  dernier  cas,  ne  pourrait  modifier,  notablement  les  ré- 
sultats. En  effet,  un  tube  à  combustion  de  1 8  pouces  de  lon- 
gueur n'augmente  en  poids  que  d'un  dixième  de  grain  par  le 
vernis  ;  bien  entendu  sans  compter  la  plombagine  ,  à  laquelle 
on  peut  avantageusement  substituer  le  laiton  en  feuilles. 

Il  vaut  mieux,  en  général,  remplir  le  tube  avec  l'oxide  de 
cuivre  et  l'objet  à  analyser,  avant  de  le  revêtir  de  l'cme- 
loppe  cuivreuse  ;  et  pour  éviter  l'introduction  de  l'humidité, 
l'auteur  conseille  de  tirer  à  la  lampe  l'extrémité  du  tube  en  un 
fil  fermé,  que  l'on  ouvre  à  la  lime  avant  de  commencer  la  com- 
bustion. 
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Cette  méthode  de  revêtir  le  verre  de  cuivre  métallique  peut 
ître  susceptible  de  beaucoup  d'autres  applications  en  chimie, 
dans  tous  les  appareils  où  Ton  peut  redouter  les  effets  de  la  cha- 
leur ou  de  la  pression. 


Méthode  pour  graver  sur  l'acier  par  le  moyen  de  la  pile  vol- 
laïque,  par  Mr.  leDr  Pring.  (Philos.  Magaz.  9  août  1843.) 

L'auteur  a  adressé  à  l'éditeur  du  Philos.  Magaz.,  une  lame 
d'acier  contenant  une  phrase  gravée  et  qui  donnait  une  impres- 
sion faible  mais  lisible.  Il  en  accompagnait  l'envoi  de  la  descrip- 
tion de  son  procédé,  qui  consiste  à  attacher  à  la  lame  à  graver, 
et  par  l'interposition  d'un  épais  rouleau  de  fil  métallique  isolé, 
l'extrémité  zinc  d'une  pile  de  Sitiee  à  six  auges ,  dans  chacune 
desquelles  la  plaqué  d'argent  platinîsé  présentait  une  surface  de 
trois  pouces  carrés  ;  il  prend  ensuite  l'extrémité  du  fil  de  pla- 
tine attaché  à  l'argent  plàlinisé,  fil  qui  était  isolé  au  moyen  d'un 
tube  de  verre  pour  éviter  les  chocs  à  l'opérateur,  et  il  s'en 
sert  pour  graver  sur  l'acier.  H  se  forme  au  contact  du  fil  une 
brillante  étincelle  accompagnée  d'une  petite  rainure  sur  l'acier, 
qui  se  trouve  gravé  lorsque  l'opéra  lion  est  continuée  pendant 
un  temps  suffisant. 

Si  l'on  renverse  l'appareil  et  que  l'on  emploie  l'extrémité 
zinc  pour  burin  ,  après  avoir  attaché  la  lame  à  graver  au  fil 
conducteur  de  l'argent  platinisé,  on  obtient  un  effet  tout  diffé- 
rent. L'étincelle  qui  se  dégage  au  contact  des  deux  métaux  est 
accompagnée  d'un  dépôt  d'une  petite  portion  du  fil  conduc- 
teur sur  l'acier,  et  en  se  servant  de  différents  fils  comme  or, 
argent,  platine,  etc.,  on  peut  former  des  dessins  d'ornements 
de  diverses  couleurs  sur  la  plaque  d'acier. 

Au  reste  ces  effets  peuvent  être  reproduits  non-seulement  sur 
l'acier,  mais  encore  sur  des  lames  d'autres  métaux. 

Il  paratt  probable  à  l'auteur  qu'en  accroissant  le  nombre  et 
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la  force  des  éléments  galvaniques ,  on  accroîtra  aussi  l'effet  de 
la  gravure  sur  l'acier  et  les  autres  métaux ,  et  qu'ainsi  le  pro- 
cédé qu'il  décrit  pourrait  devenir  d'une  utile  application  dans 
les  arts. 


Expérience  daguerréotype  au  moyen  de  la  lumière  galvanique, 
par  Mr.  Sillimab.  (Americ.  Journ.  ofSc,  juillet  1842.) 

L'auteur  a  réussi  à  obtenir  des  impressions  photographiques 
sur  la  plaque  iodurée  du  daguerréotype ,  au  moyen  de  la  lu* 
mière  qui  se    produit  par  le  courant  galvanique   entre  deui 
pointes  de  charbon.  La  pile  consistait  en  neuf  cents  paires  de 
plaques  de  dix  pouces  sur  quatre ,  et  était  chargée  avec  de  l'a- 
cide sulfurique  étendu.  La  lumière  obtenue  entre  les  deux  poin- 
tes de  charbon  était  reçue  directement  dans  la  chambre  obscure 
placée  à  six  pieds  de  dislance ,  et  par  réflexion  sur  un  médail- 
lon de  plâtre  blanc.  La  lentille  était  achromatique,  de  fabrique 
française,  et  avait  trois  pouces  de  diamètre  et  seize  pouces  de 
longueur  focale.  On  obtint  à  la  fois  des  impressions  des  pointes 
de  charbon  et  du  médaillon  ,  mais  les  traits  de  la  face  n'étaient 
point  apparents.  En  employant  le  médaillon  seul,   de  manière 
qu'il  n'entrât  dans  la  chambre  obscure  que  la  lumière  galva- 
nique réfléchie,  on  obtint  une  meilleure  impression. 

Une  observation  remarquable  fut  faite  sur  l'image  donnée  par 
les  deux  pointes  de  charbon  de  la  pile,  lorsqu'elles  sont  placées 
près  du  point  de  contact,  et  qu'une  lentille  séparée,  placée  près 
de  chacune  d'elles ,  transmet  les  rayons  sur  la  plaque  iodurée 
dans  la  chambre  obscure.  Les  deux  images  diffèrent  en  couleur: 
l'une  d'elles  a  la  teinte  pourpre  que  prend  en  brûlant  une  dis- 
solution alcoolique  d'un  sel  de  strontiane  >  l'autre  présente  ia 
couleur  jaune  de  la  flamme  d'une  dissolution  alcoolique  de 
chlorure  de  sodium.  En  faisant  passer  les  pointes  de  charbon 
de  l'un  à  l'autre  pôle,  ou  en  les  changeant,  on  n'obtint  aucune 
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différence  dans  les  couleurs  fournies  par  les  pôles  respectifs  de 
la  pile.  Toujours  la  couleur  jaune  fut  produite  par  la  pointe  de 
charbon  en  contact  avec  le  pôle  positif,  et  la  couleur  pourpre 
par  celle  qui  était  en  contact  avec  le  pôle  négatif  de  la  pile.  Il 
est  probable  que  cette  dernière  image  provenait  d'une  lumière 
contenant  plus  de  rayons  chimiques  que  l'autre. 

Avant  de  se  réunir  pour  former  une  lacbe  commune ,  les 
deux  pointes  de  charbon  formaient  deux  faibles  images  sur  la 
plaque  iodurée  ;  elles  sont  vis-à-vis  Tune  de  l'autre  à  chaque 
extrémité  du  diamètre  de  la  tache  commune,  et  l'une  est  plus 
marquée  que  l'autre.  Dans  l'intérieur  même  de  la  tache  il  y  a 
de  même  deux  points  plus  foncés  que  le  reste ,  et  qui  sont  dus 
aussi  à  l'action  plus  spéciale  de  chaque  pointe  de  charbon. 
Celui  du  pôle  négatif  est  encore  beaucoup  plus  distinct  que 
celui  de  l'autre  pôle. 


Expériences  faites  par  Mr.  Habe  avec  un  dèflagrateur  voltaï- 
que  très-puissant.  (Proceedings  of  tbe  American  Pbil.  So- 
ciety. Sillimari s  American  Journal,  janvier  1841.) 

La  pile  est  composée  de  400  paires  de  42  pouces  de  zinc 
de  surface  chacune.  Il  y  a  4  auges  qui  contiennent  cbaeune 
1 00  paires,  de  sorte  qu'on  peut  avoir  une  batterie  de  400  pai- 
res, une  batterie  de  200  dans  laquelle  les  zincs  de  chaque  paire 
ont  84  pouces  de  surface,  et  enfin  une  batterie  de  100  paires 
où  les  zincs  ont  168  pouces  de  surface. 

L'auteur  a  remarqué ,  en  répétant  f expérience  de  Davy  sur 
l'action  de  l'aimant  sur  l'arc  lumineux  qui  s'échappe  entre  deux 
pointes  de  charbon ,  un  bruit  semblable  à  celui  que  font  des 
bulles  d'hydrogène  quand  elles  s'enflamment  en  sortant  du  li- 
quide qui  les  produit. 

Mr.  Hare  a  répété  avec  succès  une  expérience  sur  laquelle 
il  a  cherché ,  depuis  plusieurs  années,  à  attirer  l'attention  des 
Tohk  III  44 
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lavants.  Elle  consiste  à  plonger  dans  une  solution  concentrée 
de  chlorure  de  calcium  deux  fils  de  platine  ,  l'un  fin  et  Vautre 
gros,  mis  en  communication  le  premier  avec  le  pôle  négatif,  le 
second  avec  le  pôle  positif  d'une  forte  batterie  de  30O  paires 
au  moins  ;  celle  de  Mr.  Hare  était  de  400.  Si  le  fil  le  plus  gros 
est  plongé  dans  la  solution ,  tandis  que  le  plus  fin  ne  fait  qu'en 
toucher  la  surface ,  on  voit  ce  dernier  fondre  à  son  extrémité 
en  formant  un  globule  chaque  fois  qu'il  est  mis  en  contact  avec 
la  surface  de  la  solution.  L'ignition  est  comparativement  beau- 
coup plus  faible  quand  on  change  les  pôles  de  la  pile. 

Mr.  Hare  avait  trouvé  que  le  phosphure  de  calcium  fraîche- 
ment préparé  conduit  le  courant  de  350  paires  de  7  pouces 
sur  3,  et  non  celui  de  100  paires  de  7  1/2  sur  14. 

La  combustion  du  fil  de  fer  sur  le  mercure  était  quelquefois 
interrompue  par  la  formation  d'une  couche  de  peroxide  de  fer 
qui ,  lorsque  le  courant  avait  pris  un  peu  plus  de  force  par  un 
moment  d'arrêt,  éclatait  et  se  trouvait  être  ainsi  lancée  en 
éclats  par  l'effet  du  courant,  et  était  projetée  à  une  très-grande 
distance. 


Note  de  Mr.  Ch.  Matteucci  sur  la  thermo-électricité  du 
mercure. 

Dans  le  numéro  de  novembre  1842  des  Nuovi  Ànnali  délie 
Se.  natur.  de  Bologne,  on,  trouve  un  article  par  le  professeur 
Don  Antoine  Mazzoli,  suivi  d'une  note  par  le  prof.  Gherardi  sur 
les  courants  thermo-électriques  obtenus  au  moyen  du  mer- 
cure f .  Mr.  Mazzoli  soutient  dans  cet  article ,  contre  l'opinion 
que  j'avais  émise  ainsi  que  MM.  de  la  Rive  et  Gherardi,  que  le 
mercure  est  capable  par  lui-même  de  développer  des  courants 
thermo-électriques.  Il  n'est  pas  nécessaire  de  s'étendre  sur  la 

*  Voy.  Archives  de  V Electricité,  t.  111  (année  1843),  p.  452. 
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manière  de  faire  l'expérience;  désormais  nous  savons  trop  bien, 
d'après  les  travaux  de  MM.  Becquerel  et  Nobili,  qu'en  chauf- 
fant à  une  de  ses  extrémités  un  fil  métallique  qu'on  a  joint  par 
l'autre  à  un  des  bouts  du  galvanomètre,  et  en  touchant  avec 
l'extrémité  chaude  l'extrémité  froide  du  même  métal  qui  se 
trouve  également  uni  avec  l'autre  bout  du  galvanomètre ,  on 
obtient  un  courant  thermo-électrique.  On  sait  aussi  que,  si  Ton 
fait  un  nœud  à  un  long  fil  métallique  placé  dans  le  circuit  du 
galvanomètre,  ou  si  on  replie  ce  fil  sur  lui-même,  on  obtient. 
un  courant,  pourvu  qu'on  chauffe  ce  fil  d'un  côté  ou  de  l'autre 
de  ce  nœud.  Tels  sont  les  faits  qui  établissent  que  les  métaux 
«ont  thermo-électriques  par  eux-mêmes ,  et  j'ai  toujours  pensé 
et  je  pense  encore  que  l'on  doit  partir  de  ces  faits  pour  donner 
une  théorie  générale  des  courants  thermo-électriques  qui  ont 
lieu  dans  les  circuits  composés  de  divers  métaux,  et  dans  les- 
quels on  chauffe  les  points  d'union  ou  de  soudure. 

On  sait  que  Nobili  établissait ,  peut-être  avec  trop  de  géné- 
ralité, la  loi  de  la  conductibilité  réciproque ,  loi  qui  consiste  à 
faire  considérer  les  deux  métaux  hétérogènes  qu'on  chauffe  à. 
leur  point  de  soudure,  comme  conduisant  I  un  le  courant  de 
l'autre  et  vice  versa.  Je  ne  sache  pas  qu'il  y  ait  un  métal  qui,  étant 
uni  à  d'autres  métaux,  donne  un  courant  thermo-électrique  lors- 
qu'on chauffe  les  soudures,  et  qui  ne  soit  capable  de  donner  par 
lui-même  des  courants  lorsque  ses  deux  extrémités  l'une  froide, 
l'autre  chaude,  viennent  en  contact  entre  elles.  Le  mercure  est, 
selon  moi,  le  seul  métal  qui  ne  possède  pas  cette  propriété  ;  et 
c'est  d'après  ces  considérations  que  j'hésite  toujours  à  admettre 
que ,  lorsqu'il  fait  partie  d'un  circuit  avec  d'autres  métaux  r  il 
développe  un  courant  s'il  est  chauffé  avec  ces  métaux  aux  points 
de  soudure.  Quand  Mr.  Mazzoli  dit  qu'en  chauffant  tantôt  un 
point,  tantôt  un  autre,  de  la  capsule  de  mercure  dans  laquelle 
plongent  les  deux  extrémités  du  fil  d'un  galvanomètre,  on  voit 
se  produire  des  courants  tbermo-éfectriques,  il  ne  prouve  pas, 
selon  moi ,  qu'il  y  ail  réellement  des  courants  thermo-électri> 
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ques  produits  dans  le  mercure.  Les  deux  bouts  du  fll  de  cuivre 
(ou  d'autres  métaux)  du  galvanomètre  sont  chauffés  d'une  ma- 
nière différente  :  c'est  de  ces  bouts  que  se  développe  le  courant  ; 
le  mercure  le  conduit,  et  complète  le  circuit.  Qu'on  ne  m'ob- 
jecte pas  que  les  directions,  dans  cette  manière  d'opérer,  sont 
opposées  a  celles  qu'on  obtient  en  mettant  immédiatement  en 
contact  les  deux  extrémités  ,  Tune  chaude  et  l'autre  froide,  du 
même  métal .  Le  mercure  agirait,  dans  ces  expériences,  comme 
la  masse  faite  par  le  nœud  agit  sur  le  fil  de  platine  dans  les  belles 
expériences  de  Mr.  Becquerel,  c'est-à-dire  en  rendant  inégale 
la  propagation  de  la  chaleur  d'un  côté  et  de  l'autre  du  circuit, 
et  bien  des  faits  viennent  à  l'appui  de  cette  hypothèse.  D'ailleurs 
il  n'y  a  pas  un  physicien  qui,  en  faisant  des  expériences  de  ce 
genre,  en  mettant  en  contact  une  extrémité  chaude  avec  l'autre 
extrémité  froide  du  même  métal ,  n'ait  observé  un  renverse- 
ment dans  la  direction  du  courant.  Cela  a  lieu  en  vertu  de  cir- 
constances qu'il  serait  impossible  de  bien  déterminer.  Voilà  un 
vaste  champ  d'expériences  qu'il  serait  important  d'exploiter.  Il 
faut  partir  du  fait  que  Mr.  Becquerel  a  établi  pour  le  platine, 
et  le  généraliser.  J'ai  vu  que  dans  des  tiges  de  bismuth  ou 
d'antimoine  on  produit  des  courants,  en  chauffant  tantôt  d'un 
côté,  tantôt  de  l'autre,  quelques  points  devenus  solides  avant 
ou  après  les  autres.  Sturgeon  avait  établi  également  l'existence 
des  points  neutres  dans  les  masses  de  bismuth  ou  d'antimoine. 
Il  serait  intéressant  de  continuer  cette  étude  en  ayant  toujours 
pour  but  de  rapprocher  la  direction  du  courant  thermo-élec- 
trique qui  se  produit  dans  un  circuit ,  de  celle  de  la  propaga- 
tion inégale  de  la  chaleur  dans  les  parties  du  circuit.  Je  puis 
me  tromper,  mais  je  crois  fermement  qu'on  ne  pourra  pas, 
sans  avoir  égard  à  cette  direction,  créer  la  théorie  des  cou- 
rants thermo -électriques. 

Je  reviens  à  l'expérience  de  Mr.  Maxzoli.  MM.  Vorsselman, 
de  la  Rive  et  moi  nous  avons  voulu  nous  assurer  si  le  mercure 
était  ou  n'était  pas  thermo-électrique,  en  mettant  tout  d'un 
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coup  en  contact  du  mercure  chaud  avec  du  iqgrcure  froid, 
dans  un  circuit  où  se  trouvait  un  galvanomètre,  égayant  soin 
de  ne  pas  altérer  la  température  des  extrémités  du. fil< gai vano- 
métrique.  La  dernière  expérience;  qjue  j'ai  publiée  dans  les  Ar- 
chives  de  F  Electricité  !,  satisfait  a  ces  conditions  :  deux  gran- 
des masses  de  mercure  dont  Tune  chaude,  l'autre  froide,  pré- 
sentant une  différence  de  température  de  150°,  ont  été  mises 
tout  d'un  coup  en  contact.  J'ai  placé  dans  le  circuit  un  galva- 
nomètre très-sensible  au  pourant  therrao -électrique  :  les  signes 
du  courant  ont  été  nuls  ou  peu  sensibles.  Ce  résultat  n'a  lieu 
que  dans  le  cas  où  les  deux  extrémités  du  galvanomètre  sont 
chauffées  d'une  manière  inégale;  dans  le  cas  contraire  ,  les  si- 
gnes d'électricité  reparaissent.  Il  est  vrai  que  cette  différence 
de  température  ne  se  maintient  pas  longtemps  ;  majp  j'ai  tou- 
jours vu  que  les  deux  thermomètres  continuaient,  pendant  plu- 
sieurs secondes,  à  en  indiquer  une  notable.  Qu'on  ne  me  fasse 
pas  l'objection  que  le  mercure  froid  est  erçtre  deux  masses 
chaudes ,  et  qu'on  petit  en  dire  autant  du  mercure  chaud  qui 
se  trouve  au  milieu  de  deux  masses  froides.  Les  différences  des 
masses  latérales,  dans  pon  expérience,  sont  trop  grandes  pour 
que,  après  les  derniers  faits  établis  par  Mr.  Peltier  sur  le  rap- 
port entre  les  masses  chauffées  et  les  intensités  des  courants 
produits,  il  ne  dût  pas  se, développer  un  courant  dans  le  cas 
en  question.  Quand  ou,  m'aura  prouvé,  par  des  instruments 
plus  délicats  ou  par  d'autres,, procédés  d'expérience  que  je  n'ai 
pu  imaginer,  qu'il  .y  ^  pn. .cou/ant  lorsqu'on  met  en  contact 
du  mercure  cbaujl  avec  du  mercure  froid ,  sans  altérer  la  tem- 
pérature des  extraites. du  galvanomètre,  je  n'hésiterai  plus  à 
admettre  que  le  mercure  possède  une  propriété  que  je  per- 
siste à  lui  refuser.  J'ajoqtçrai  tque  mon  opinion  me  semble 
encore  fortiBée  par  latnon  existence  des  courants  thermo-élec- 
triques dans  d'autres  CQrps  liquides ,  choisis  méipe  parmi  les 

•  Voyez  t.  Il  (année  1842),  p.  227. 
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meilleurs  conducteurs.  Il  n'y  a  plus  un  physicien  qui  pense  au- 
jourd'hui que  l'eau  chaude  mise  en  contact  avec  Peau  froide 
produit  un  courant,  au  moins  un  courant  thermo-électrique. 
Un  courant  thermo-électrique  même  de  plusieurs  couples  serait 
à  peine  capable  de  traverser  F  eau  pure  sur  laquelle  on  a  fait 
l'expérience  pour  prouver  la  thermo-électricité  de  ce  liquide , 
surtout  avec  un  galvanomètre  à  fil  très-court. 

Quanti  l'accusation  que  me  font  MM.  Mazzoli  et  Gherardi, 
de  n'avoir  pas  parlé  des  expériences  de  ce  dernier  sur  la  non 
thermo-électricité  du  mercure ,  employé  seul  et  non  combiné 
avec  d'autres  métaux ,  je  répondrai  en  avouant  franchement 
les  avoir  très-récemment  encore  ignorées.  Je  dirai,  pour  ma 
justification ,  que  MM.  de  la  Rive,  Vorsselman,  et  tous  ceux 
qui  ont  parlé  dans  les  derniers  temps  de  la  thermo-électricité, 
les  ont  ignorées  aussi  bien  que  moi,  et  les  ignoraient  encore  il 
n'y  a  pas  longtemps.  Je  voudrais  que  cet  exemple,  qui  ne  se 
renouvelle  que  trop  souvent  parmi  nous,  servtt  à  faire  voir  que 
je  n'ai  pas  tort  de  faire  publier  mes  recherches  par  les  jour- 
naux français  ;  et  je  dirai  que  je  n'ai  jamais  pu  concevoir  que 
Ton  puisse  pour  cela  manquer  d'amour  et  de  respect  pour  sa 
patrie.  S'il  en  était  ainsi ,  pourquoi  ne  blesserait-on  pas  cet 
amour  et  ce  respect  en  se  servant  des  machines  faites  à  Paris, 
des  journaux  et  des  ouvrages  imprimés  à  l'étranger  ?  On  sait 
que  les  étrangers  qui  lisent  les  ouvrages  et  les  journaux  publiés 
dans  notre  langue,  sont  aujourd'hui  en  bien  petit  nombre,  si 
toutefois  il  en  existe.  Les  actes  de  l'Académie  de  Saint-Péters- 
bourg, ainsi  qu'une  grande  partie  des  mémoires  de  l'Académie 
des  sciences  de  Turin  sont  imprimés  en  français.  On  pourra 
médire  qu'étant  italien ,  je  ne  puis  pas,  comme  les  savants 
étrangers,  excuser  mon  ignorance  au  sujet  des  mémoires  du 
professeur  Gherardi.  A  cela  je  répondrai  encore  que,  si  j'ai  soin 
de  lire  les  Annales  des  Sciences  naturelles  de  Bologne  ,  rédi- 
gées avec  tant  de  zèle  et  pleines  de  choses  importantes ,  je  ne 
puis  pas  aller  déterrer  des  travaux  de  physique  dans  un  Bulle- 
tin de  Sciences  médico-chirurgicales. 
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Si  je  ne  puis  revendiquer  le  mérjte  d'avoir  le  premier  re- 
connu que  le  mercure  n'est  pas  un  corps  therïBO-éleetrique 
par  lui-même,  je  me  contente  d'avoir  confirmé  ce  fait  que  le 
professeur  Gherardi  avait  déjà  découvert  et  publié  avant  moi , 
sans  que  j'en  eusse  eu  connaissance. 


Eléments  d' électro-chimie  appliquée  aux  sciences  naturelles  et 
aux  arts ,  par  Mr.  Becquerel,  membre  de  l'Académie  des 
Sciences  de  Paris ,  etc.,  1  vol.  in-8°  1843. 

Au  moment  ou  nous  mettons  sous  presse  la  dernière  feuille 
du  présent  volume  des  archives  de  l'Electricité,  nous  recevons 
l'ouvrage  dont  on  vient  de  lire  le  titre.  Nous  nous  bornerons 
pour  le  moment  à  une  simple  annonce  ;  nous  proposant  de  re- 
venir en  détail  sur  cette  publication  intéressante,  dans  laquelle 
Mr.  Becquerel  a  réuni  les  derniers  résultats  auxquels  la  science 
est  parvenue  en  ce  qui  concerne  l'électro-chimie.  L'auteur  a 
eu  soin  d'introduire  dans  son  ouvrage  certaines  notions  de  chi- 
mie pure",  dont  la  connaissance  est  indispensable  à  quiconque 
veut  étudier  l'électro-chiroie.  Il  a  décrit  brièvement,  mais  d'une 
manière  suffisamment  développée  au  point  de  vue  pratique,  les 
appareils  électriques  les  plus  usuels.  Il  a  insisté  avec  plus  do 
détails  sur  le  dégagement  de  l'électricité  et  sur  les  causes  qui 
produisent  ce  dégagement.  Enfin  deux  chapitres  étendus  sont 
consacrés,  l'un  à  l'application  électro-chimique  des  métaux  et 
des  oxides  sur  d'autres  métaux,  et  en  particulier  à  ce  qui  con- 
cerne la  dorure,  l'autre  à  la  galvanoplastie,  et  à  toutes  ses  ap- 
plications à  la  reproduction  des  caractères  d'imprimerie ,  à  la 
gravure  en  relief,  à  la  gravure  des  images  daguerriennes ,  etc. 

Entre  autres  chapitres  intéressants ,  nous  avons  remarqué 
celui  dans  lequel  Mr.  Becquerel  décrit  les  effets  chimiques  qu'il 
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a  obtenue  au  moyen  des  actions  mécaniques ,  et  en  particulier 
les  doubles  décomposition*  de  deux  sels  triturés  ensemble,  et 
le  chapitre  qui  a  pour  objet  l'altératitih  des  métaux  considérée 
comme  phénomène  électro-chimique. 

A.  de  la  Rive. 
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